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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

.@ Halbleiter-Vonichtung und Verfahren zur Herstellung dieser Halbleiter-Vorrichtung 

(§7) ErfindungsgemaS wird eine Halbleiter-Vorrichtung zur -? 
Verfugung gestellt welche eine hone Zuyerlassigkeit und - 
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"au&ergewohnhch gute Hersteiiungseigenscnatten autweistT 
Die Halbleiter-Vorrichtung besim~eine Wolfram-Schicht fur 
die Verbindung von ersten und zweiten Metaltverdrahtungs- 
schichten (3. 8). welche durch CVD gebildet 1st und lediglich 
in einem Kontaktloch aufgefullt ist. Das Kontaktloch ist in 
einem Zwischenschicht-lsolierfilm definiert, der zwischen 
den Verdrahtungsschichten angeordnet ist. Zumindest eine 
zuoberste Schicht (5b) des zwischen den ersten und zweiten 
Metaltverdrahtungsschichten (3, 8) angeordneten Zwischen- 
schicht-lsolierftlmes ist aus einem geharteten Film eines 
Silikonleiter-Potymers gebildet. Ein Maskenmaterial (9) fur 
den Zwischenschicht-lsolierfilm wird aus einem Silikonlei- 
ter-Polymer-Film hergestellt, und dient ziir Auffullung des 
Kontaktfoches mit dem Wolfram-Film mittels eines CVD- 
Verfahrens. 

Erfindungsgemaft konnen beliebige CVD-Bedingungen fur 
die Abscheidung von Wolfram im Hinblick auf einen gerin- 
gen elektrischen Widerstand gewahlt werden, wobei keiner- 
lei Wachstum von Wolfram auf dem Zwischenschicht-lso- 
lierfilm auftritt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Halbleiter-Vorrichtung und bezieht sich insbesondere auf eine 
Halbleiter-Vorrichtung mit einem Zwischenschicht-Isolierfilm fiir die Erleichterung der Bildung von Verdrah- 
5 tungsschichten uber ein Kontaktloch, und bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen 
Halbleiter-Vorrichtung. 

Mit der Erhohung der lntegrationsdichte und der Verfeinerung der Strukturen bei LSI ist der Durchmesser 
eines Kontaktloches fur die Zwischenschicht-Verbindung von Verdrahtungen derart reduziert worden, daB die 
Stufenbedeckung der Verdrahtungen verschlechtert worden ist so daQ der Kontaktwiderstand nachteiligerwei- 

io se vergr&Bert wurde. Demzufolge wird ein derartiges Kontaktloch im allgemeinen mit einem Metall aufgefullt 
Beispielsweise zeigen die Fig. 23A bis 23F in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schritte 
des Auffullens eines Kontaktloches bei einer Halbleiter-Vorrichtung mit Wolfram (W). Unter Bezugnahme auf 
diese Figuren weist die Halbleiter-Vorrichtung ein mit elektronischen Bauelementen ausgestattetes Halbleiter- 
Substrat 1, auf einen als Isolierfilm dienenden Siliziumoxid-Film 2, eine erste Metallverdrahtungsschicht 3 aus 

15 einer Al-Legierung, wie beispielsweise eine AlSi-Legierung. beispielsweise einen Zwischenschicht-Isolierfilm 4, 
der aus einem Siliziumoxid-Film gebildet ist, beispielsweise einen Photolack-Film 6, der als Maske fur die 
Bildung eines Kontaktloches dient beispielsweise eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer Al-Legie- 
rung, wie beispielsweise einer AlSi-Legierung, welche mit der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 iiber das 
Kontaktloch verbunden ist 

20 Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Halbleiter-Vorrichtung beschrieben. Wie es 
in Fig. 23A dargestellt ist wird der Siliziumoxid-Film 2, der als Isolierfilm dient, auf dem Halbleiter-Substrat 1 
durch CVD gebildet und anschlieBend wird die erste Metallverdrahtungs-Schicht 3 aus einer Al-Legierung, wie 
beispielsweise einer AlSi-Legierung, darauf durch Sputtern und Photolithographic gebildet Aktive Bauelemen- 
te» wie beispielsweise ein Transistor, die mit der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 verbunden werden sollen, 

25 sind der Einfachheit halber weggelassen. 

Daran anschlieBend wird der als Zwischenschicht-Isolierfilm dienende Siliziumoxid-Film 4 auf dem Silizium- 
oxid-Film 2 und der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 durch CVD gebildet (Fig. 23B). Daran anschlieBend wird 
der Photolack-Film 6 gebildet so daB ein Abschnitt des Siliziumoxid-Filmes 4 zur Definition eines Kontaktloches 
durch Belichten und Entwickeln freigelegt wird (Fig. 23C> Der Photolack-Film 6 wird entfernt so daB das 

30 Kontaktloch gebildet wird (Fig. 23D). 

Daran anschlieBend wird die Wolfram-Schicht 7 durch CVD mit einem Rohmaterialgas, enthaltend ein 
Metallfluorid wie beispielsweise WFs, zur Auffullung des Kontaktloches gebildet (Fig. 23E). Dabei werden die 
CVD-Bedingungen derart auf geeignete Weise eingestelit daB die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf der ersten 
Metallverdrahtungsschicht 3 gebildet wird und in dem Kontaktloch auf eine selbstjustierende Weise aufgefullt 

35 wird Beispielsweise kann das Rohmaterialgas aus einem solchen mit WF& und SiH*, mit Teildriicken von einigen 
mTorr, und jeweils bei einem FIuBverhSltnis von SiH4/WF6 < 0,6, und unterhalb einer Bildungstemperatur von 
etwa 300° C zusammengesetzt sein. 

SchlieBlich wird die zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AlSi-Legierung durch Sputtern und Photoli- 
thographic derart gebildet daB sie in Kontakt mit der Wolfram-Schicht 7. Somit beriihrt die erste Metallver- 

40 drahtungsschicht 3 die zweite Metallverdrahtungsschicht 8 uber die in dem Kontaktloch vorgesehene Metall- 
schicht (Wolfram-Schicht 7), welche in dem Siliziumoxid-Film 4 gebildet ist (Fig. 23F). 

Bei dieser Halbleiter-Vorrichtung mit einer derartigen Anordnung wird der Zwischenschicht-Isolierfilm durch 
den Siliziumoxid-Film durch CVD gebildet Es ist an sich bekannt daB die Wachstumsrate einer Wolfram- 
Schicht die zur Auffullung des Kontaktloches mit CVD gebildet wird, von dem Substratmaterial abhangt 
-*5 — B ei spi el sw ei s e wurd e in e in e r V e rdff e n tl i c hung ( Nikk ei-Microd evices , Februar 1991, S. 4 8) dargestcHt-daB- 
Wolfram leichter auf einem Substratmaterial eines Metalles wachst als im Vergleich hierzu etwa-auf einem 
Isoliermaterial. Es ist offenbar so, daB das Wachstum von Wolfram auf einem Material mit niedriger Elektrone- 
gativiUt welches somit leichter Elektronen liefert leichter vonstatten geht 
Es wurde ebenfalls gefunden. daB die Wachstumsrate der Wolfram-Schicht 7 mit der Art des Siliziumoxid-Fil- 

50 mes 4 variiert welcher ganz allgemein als Isolierfilm verwendet wird. Ein durch thermische Oxidation von 
Silizium gebildeter Film wachst extrem schlecht entsprechend dem Wolfram-CVD, wahrend dieser Film auf 
einem Plasma-CVD-Film leicht wachst Obwohl es daher durchaus wirkungsvoll erscheint einen Zwischen- 
schicht-Isolierfilm aus einem thermischen Oxidationsfilm vom Silizium herzustellen, wurde der vorstehend 
genannten Zwischenschicht-Isolierfilm im allgemeinen aus einem Siliziumoxid-Film hergestellt^wejcher durch 

55 das zuvor erwahnte CVD- Verfahren gebildet wird, aufgrund der begrenzten Warmebestandigkeit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht 

Es wurde ferner ein Verfahren der Dotierung eines durch CVD gebildeteten Zwischenschicht-lsolierfilmes mit 
Phosphor vorgeschlagen, so daB kein Wolfram auf einem Siliziumoxid-Film (Zwischenschicht-Isolierfilm) wach- 
sen wird, wie es beispielsweise in einer Veroffentlichung (J. Electrochem. Soc,: 

so Solid-State Science and Technology, Band 133, Nr. 6, Juni 1986) dargestellt worden ist Jedoch wird die Bestan- 
digkeit gegen Feuchtigkeit des Filmes mit der Erhohung der Menge des dotierten Phosphors verringert so daB 
die Zuverlassigkeit der Halbleiter-Vorrichtung verschlechtert wird. 

Bei der Bildung einer Wolfram-Schicht durch CVD in einem Kontaktloch eines durch CVD gebildeten 
Siliziumoxid-Filmes sind die Bedingungen fur das Ermoglichen der Bildung desselben lediglich auf einer ersten 

65 Metallverdrahtungsschicht derart eingeschrankt daB Wolfram unvermeidlicherweise bei den meisten Bedingun- 
gen auch auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm abgeschieden wird. Eine derartige Abscheidung von Wolfram 
verursacht nachteiligerweise einen KurzschluB uber die Verdrahtungen und damit eine Beeintrachtigung oder 
Zerstdrung der Funktionsweise der Halbleiter-Vorrichtung. Urn derart abgeschiedenes Wolfram zu entfernen, 
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ist cs notwendig, groBflachig RuckatzmaBnahmen mit komplizicrtcn ProzeBschritten durchzufuhren. wodurch 
jcdoch die in dcm Kontaktloch aufgefQIIte Wolframschicht cbcnfalls uncrwOnschtcrwcisc vcningert wird 

Dcr Erfindung licgt dahcr die Aufgabe zugrunde, eine Halbleiter-Vorrichtung zur VerfQgung zu stellen, bei 
der eine durch CVD gebildete WolfranvSchicht lediglich in einem Kontaktloch aufgefOIIt werden kann, wobei 
unter keinen Umstanden ein Wachstum auf einem Zwischenschicht-Isolierfilm auftritt wodurch die Auswahl der 
WolfranvCVD-Bedingungen im Hinblick auf geringen elektrischen Widerstand ermoglicht werden soil so daB 
keine MaBnahmen zur RQckfitzung erforderlich sind, da kein Wolfram auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm 
abgeschieden wird, sowie ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Halbleiter-Vorrichtung anzugeben. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfmdungsgemaB durch die in den Anspruchen 1, 12 und 15 angegebenen 
Merkmale. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf experimentellen Erkenntnissen der Erfinder bei den Versucnen zur 
Vermeidung des Entstehens eines Wachstumskeims aus Wolfram auf einem Photolack-Film. Es fand die Tatsa- 
che Berucksichtigung, daB die Zusammensetzung eines Plasma-CVD-Filmes dermaBen von einem stdchiometn- 
schen Verhaltnis abweicht daB ungepaarte Elektronen auf der Filmoberflache fur die Erleichterung des Keim- 
wachstums zur VerfQgung gestellt werden. Somit ermittelten die Erfinder ein Verfahren zur Verwendung eines 
Photolack-Filmes mit einer Zusammensetzung im Bereich eines stdchiometrischen Verhaltnisses ohne vorhan- 
dene ungepaarte Elektronen als Maskierungsmaterial und vervollstandigten hiermit die vorliegende Erfindung. 

Eine Halbleiter-Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist auf: ein Halbleitersubstrat mit einer 
isolierenden oberen Hauptoberflache, eine auf der oberen Hauptoberflache des Halbleitersubstrates gebildete 
erste Metallverdrahtungsschicht einen Zwischenschicht-Isolierfilm, der selektiv die erste Metallverdrahtungs- 
schicht mit einer Offnung bedeckt welche definiert ist auf der ersten Metallverdrahtungsschicht, und einen 
Photolack-Film zumindest auf dem zuobersten Teil aufweist eine zumindest in der Offnung gebildete und 
elektrisch mit der ersten Metallverdrahtungsschicht zu verbindende Metallschicht und eine auf dem Zwischen- 
schicht-Isolierfilm und der Metallschicht gebildete und elektrisch mit der Metallschicht zu verbindende zweite 
Metallverdrahtungsschicht 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Halbleiter-Vornchtung auf: ein 
Halbleitersubstrat mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache, eine auf der oberen Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrates gebildete erste Metallverdrahtungsschicht, einen Zwischenschicht-Isolierfilm, der selektiv 
die erste Metallverdrahtungsschicht mit einer Offnung bedeckt die definiert ist auf der ersten Metallverdrah- 
tungsschicht, und die im wesentlichen aus einem Photolack-Film besteht eine Metallschicht, die in der Offnung 
gebildet ist unterhalb des Zwischenschicht-Isolierfilmes auf der ersten Metallverdrahtungsschicht hervorsteht 
und elektrisch mit der ersten Metallverdrahtungsschicht verbunden ist, und eine auf den Zwischenschicht-Iso- 
lierfilm und der Metallschicht gebildete und mit der Metallschicht elektrisch zu verbindende zweite Metallver- 
drahtungsschicht . « . L . tJ . * « , ... 

Der Photolack-Film ist aus einem geharteten Film eines Siiikonleiter-Polymers gebildet welcher durch die 

folgende Formel ausgedruckt wird: 
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wobei Ri und R 2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, Ra. R4, Rs und Re Wasserstoff- 
atome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 5 bis 1000 darstellt 

Bevorzugterweise ist das Silikonleiter-Polymer photopolymerisch. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halb- 
leiter-Vorrichtung entsprechend der vorliegenden Erfindung weist die folgenden Schntte auf: (a) Bilden eines 
Halbleitersubstrates mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache, (b) Bilden einer ersten Metallverdrahtungs- 
schicht auf der oberen Hauptoberflache des Halbleitersubstrates, (c) Bilden eines Zwischenschicht-Isolierfilmes 
mit einem Photolack-Film auf zumindest dem zuobersten Teil einer aufgrund der Schritte (a) und (b) erhaltenen 
Anordnung,(d) selektives Entfemen des Zwischenschicht-Isolierfilmes zur Bildung einer Offnung auf der ersten 
Metallverdrahtungsschicht (e) Bilden einer Metallschicht die elektrisch mit der ersten Metallverdrahtungs- 
schicht verbunden wird, zumindest in der Offnung, und (0 Bilden einer zweiten Metallverdrahtungsschicht die 
elektrisch mit der Metallschicht verbunden wird, auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm und der Metallschicht 

Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist zumindest die zuoberste Schicht des Zwischenschicht-Isolierfil- 
mes aus einem Photolack-Film hergestellt wodurch die Selektivitat betrachtlich verbessert wird, wenn eine 
Metallschicht aus Wolfram oder dergleichen selektiv in einem Kontaktloch gebildet wird, welches in dem 
Zwischenschicht-Isolierfilm gebildet wird, im Vergleich zu einem Fall des direkten Bildens einer derartigen 
Metallschicht auf einem Siliziumoxid-Film oder einem Nitrid-Film, welcher als Zwischenschicht-Isolierfilm dient 
Somit kanndie Metallschicht aus Wolfram oder dergleichen tatsachlich lediglich in dem Kontaktloch aufgefQllt 
werden, wobei keinerlei Wachstum auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm bei solchen Bedingungen auftritt daB 
die Selektivitat bei der Bildung des Zwischenschicht-Isolierfilmes aufgrund eines Siliziumoxid-Filmes oder eines 
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Nitrid-Filmes verlorengeht Es ist somit mdglich, die Wolfram -CVD- Bedingungen optimal im Hinblick auf einen 
geringen elektrischcn Widerstand einzustellen. Des weiteren wird keine MaBnahme zur RQckatzung bendtigt, da 
keinerlei Metall wie beispielsweise Wolfram auf dem Zwischenschicht*Isolierfitm abgeschieden wird 

Es ist mdglich, eine Metallverdrahtungsschicht zu bilden, die eine hervorragende Haftung auf dem Silikonlei- 
5 ter-Polymer-Film zeigt, und der eine auBerordentlich gute Ebenheit aufweist 

Des weiteren wird der photopolymerische Silikonleiter-Poiymer-Film deract verwendet, daB kein Photolack- 
Film bendtigt wird und demzufolge die Herstellungsschritte vereinfacht werden kdnnen. 

Der durch die vorstehend beschriebene chemische Formel (1) dargestellte Silikonleiter-Polymer-Film wird als 
Maskenmaterial zur Bedeckung des Zwischenschicht-Isolierfilmes verwendet, wodurch die durch CVD gebilde- 
io te Wolfram-Schicht lediglich in dem Kontaktloch unter beliebigen Bedingungen aufgefullt werden kann, wobei 
tatsachlich kein Wachstum auf dem Zwischenschicht-Isoiierfilm auftritt Es ist somit mdglich, die Wolfram-CVD- 
Bedingungen im Hinblick auf einen geringen elektrischen Widerstand auszuwahlen. Des weiteren ist keine 
MaQnahme zur RQckatzung notwendig, da keinerlei Wolfram auf dem Zwischenschicht-Isoiierfilm abgeschieden 
wird. 

is Entsprechend der voriiegenden Erfindung ist, wie nachstehend noch ausfQhrlich beschrieben wird, zumindest 
die zuoberste Schicht des zwischen den ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten gebildeten Zwischen- 
schicht-Isolierfilmes auf dem Halbleitersubstrat gebildet, wodurch die durch CVD gebildete Metallschicht in 
Kontakt mit den ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten lediglich in dem in dem Zwischenschicht-Iso- 
iierfilm gebildeten Kontaktloch unter beliebigen Bedingungen aufgefQllt wird, wobei tatsachlich weder ein 

20 Wachstum, noch eine Abscheidung von Metall auf dem Zwischenschicht-Isoiierfilm auftritt Somit wird kein 
KurzschluB zwischen den Verdrahtungsschichten verursacht, und die Metall-CVD-Bedingungen kdnnen im 
Hinblick auf geringen elektrischen Widerstand ausgewahlt werden, wodurch es ermdglicht wird, eine Halbieiter- 
Vorrichtung mit qualitativ hochwertigen Eigenschaften mit einem geringen Verdrahtungswiderstand zu erhal- 
ten. Des weiteren kdnnen die Kosten verringert werden, da es nicht notwendig ist, RQckatzungsmaBnahmen 

25 durchzufQhren. 

Der Photolack-Film wird durch den geharteten Film eines Silikonleiter-Polymers mit auBergewdhnlich guten 
Ebenheitseigenschaften gebildet, wodurch die darauf gebildete zweite Metallverdrahtungsschicht keine Abld- 
sung verursacht und es demzufolge ermdglicht wird, eine auBerst zuverlassige Halbleiter-Vorrichtung zu erhal- 
ten. 

30 Aufgrund der weiteren Ausgestaltung des photopolymerischen Silikonleiter-Polymer-Filmes wird kein Photo- 
lack-Film bendtigt, so daB die Herstellungsschritte weiter vereinfacht werden kdnnen. 

Die in Kontakt mit den ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten befindliche Metallschicht wird durch 
AuffQIIen des Metalles in dem Kontaktloch, das in dem Zwischenschicht-Isoiierfilm gebildet ist, durch CVD 
gebildet, wobei der Silikonleiter-Polymer-Film als ein Maskierungsmaterial dient, wodurch das Metall lediglich 
35 in dem Kontaktloch wachst und tatsachlich kein Wachstum auf dem Silikonleiter-Polymer-Film auftritt Somit 
wird es ermdglicht, eine Halbleiter-Vorrichtung mit hervorragenden Eigenschaften und einem geringen Ver- 
drahtungswiderstand herzustellen. Da absolut keinerlei Metall auf einem Abschnitt auBerhalb des Kontaktlo- 
ches aufwachst, ist es unndtig, irgendwelche RuckatzmaBnahmen zur Entfernung derartiger Metallreste durch- 
zufuhren, wodurch die Kosten weiter verringert werden kdnnen. 
40 Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprttchen. 

Weitere Einzelheiten, Aspekte und Vorteile der voriiegenden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung unter Bezugnahme auf die Zeichnung. 
Es zeigt 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung einer 
-45 — Halbleiter-V or richtung , entsp r eche n d einem e r ste n Ausfuh r ungsbei spiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig, 2 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig, 3 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 
so Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines beispielhaften Verfahrens zur Herstellung der 
55 Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 
60 Fig. 9 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten AusfQhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 1 1 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
« lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines zweiten beispielhaften Verfahrens zur Herstel- 
lung der Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung; 

Fig. 13 eine schematische Schnittansicht einer Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend einem zweiten AusfQh- 
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rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. HA bis I4C schematische Schnittansichtcn von aufeinanderfolgenden Schritten cines Verfahrcns zur 
Herstellung cincr Halbleiter-Vorrichtung, cntsprcchend einem drittcn AusfQhrungsbeispie! der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 15 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 16 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 17 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 18 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; . 

Fig. 19 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 20 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung einer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 21 eine schematische Schnittansicht eines Schrittes eines Verfahrens zur Herstellung emer Halbleiter- 
Vorrichtung, entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 22A und 22B schematische Schnittansichten von aufeinanderfolgenden Schritten eines Verfahrens zur 
Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung, entsprechend einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung; und . 

Fig. 23A bis 23 F schematische Schnittansichten von Schritten zur Herstellung emer Halbleiter-Vorrichtung. 

Beispiel 1 

Die Fig. 1 bis 6 zeigen in schematischen Schnittansichten ProzeBschritte eines beispielhaften Verfahrens zur 
Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung gemaB einem ersten AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Unter Bezugnahme auf diese Figuren weist die Halbleiter-Vorrichtung Elemente 1 bis 3 und 6 bis 8 auf. die denen 
der an sich bekannten Halbleiter-Vorrichtung ahnlich sind. Ein Zwischenschicht-Isolierfilm 5 ist zwischen 
zwischen zwei Schichten eines Siliziumoxid-Filmes 5a und eines Polyimid-Filmes (Photolack-Filmes) 5b gebildet, 
wobeiletztereraufdemSiliziumoxid-FilmSagebildetist ... 

Es wird nun das Verfahren zur Herstellung dieser Halbleiter-Vorrichtung beschneben. Ahnlich wie bei der an 
sich bekannten Halbleiter-Vorrichtung wurde ein Siliziumoxid-Film 2 auf einem Halbleitersubstrat 1 und eine 
erste Metallverdrahtungsschicht 3 auf dem Siliziumoxid-Film 2 gebildet Daran anschheBend wurde der Silmum- 
oxid-Fdm 5a auf dem SUiziurooxid-Film 2 und der ersten Metallverdrahtungsschicht durch CVD und dergleicnen 

^SJan anschHeBend wurde ein allgemein erhaltlicher Polyimid-Photolack (PIQ von Hitachi Chemical Co. Ltd) 
fQr elektronische Bauelemente mit einer Dicke von 0,8 urn auf dem Siliziumoxid-Film 5a als ein hochhittebestan- 
diges Polymer im Schleuderverfahren aufgetragen und bei 150°C fQr 30 min und bei 350° C fQr 60 nun zur 
Ausbildung des Polyimid-Photolack-Filmes 5b warmebehandelt (Fig. 2). Dann wurde auf an sich bekannte Weise 
ein Photolack-Film 6 aufgetragen und zur Definierung eines KontakUoches struktunert (Fig. 3). Dann wurde zur 
Ausbildung einer vorbestimmten Strukturierung in dem Polyimid-Photplack-Film 5b Hydrazin angewendet 
Daran anschlieBend wurde der Siliziumoxid-Film 5a auf an sich bekannte Weise geatzt, und der Photolack-Film 6 
wurde mittels eines Sauerstoffplasmas entfernt (Fig. 4). Da hierbei auch der Polyimid-Photolack (PIQ) ebenfalls 
bis zu einem gewissen Grad geatzt wurde, wurde die ursprQngliche Filmdicke des PolyimidP hotolack-FilmesSb 
zuvor grdfler ausgebildet Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 d urch C VD umer Vcrwcuduug 
eines Rohmaterialgases mit WF 6 auf an sich bekannte Weise ausgebildet Hierbei wurde die Wolfram^Schicht 7 
lediglich auf der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet, wobei tat- 
sachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Polyimid-Film 5b auftrat (Rg. 5). Des weiteren wurde eine 
zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AlSi-Legierung durch Sputtern und Photolithographic auf an sich 
bekannte Art und Weise derart gebildet, daB die Schicht 8 in Kontakt ist mit der Wotfram-Schicht 7 (Fig. 6y 

Bei der Halbleiter-Vorrichtung gemaB diesem AusfQhrungsbeispiel ist die zuoberste Schicht des Zwischen- 
schicht-Isolierfilmes 5 durch den Polyimid-Film 5b gebildet, so daB keinerlei Wolfram auf dem Zwischenschicht- 
Isolierfilm, d h. dem Polyimid-Film 5b, unter beliebigen CVD-Bedingungen zum AuffQllen des Kontaktloches 
mit Wolfram wachst, so daB die Wolfram-Schicht 7 lediglich in dem Kontaktloch gebildet werden kann. Im 
Zusammenhang mit der Auswahl der CVD-Bedingungen zur Bildung der Wolfram-Schicht 7 wird demzufolge 
die Anzahl der Freiheitsgerade derart verbessert, daB die Wolfram-CVD-Bedingungen im Hinblick auf genngen 
elektrischen Widerstand ausgewahlt werden kdnnen, so daB es beispielsweise ermdglicht wird. eine stabile 
Halbleiter-Vorrichtung mit einem geringen Kontaktwiderstand zu erhalten. Des weiteren wird kern Metall, wie 
beispielsweise Wolfram, auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm 5 abgeschieden, so daB keine KurzschluBgefahr 
zwischen den Metallverdrahtungsschichten 3 und 8 auftreten kann. Des weiteren kdnnen die Kosten vernngert 
werden, da der Schritt des RQckatzens von abgeschiedenem Metall wie beispielsweise Wolfram, entfallen kann. 

Beispiel 2 

Anstelle des Polyimid-Photolackes wurde ein Fluorocarbon-Photolack (Cytop(TM) von Asahi Glass Co, Ltd) 
zur Bildung eines Ruorocarbon-Photolack-Filmes 5b mit einer Dicke von 0,6 u.m ab eine obere Schicht auf 
einem Zwischenschicht-Isolierfilm verwendet. Ahnlich wie bei dem AusfQhrungsbeispiel I wurde eine Wolfram- 
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Schicht gebildet, auBer daB dieser Photolack-Film 5b mit CF4 geatzt wurde. Dabei wurde die Wolfram-Schicht 
lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen Bedingungen gebildet, wobei ebenfalls 
tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Photolack-Film 5b auftrat 

Beispiel 3 

Anstelle des Polyimid-Photolackes wurde ein Cyclobuten-Photolack (BCB von Dow Chemical Co, Ltd.) zur 
Bildung eines Cyclobuten-Photolack- Rimes 5b mit einer Dicke von 0,6 um als obere Schicht auf einen Zwischen- 
schicht-Isolierfilm verwendet Ahnlich wie bei dem AusfOhrungsbeispiel 1 wurde eine Wolfram-Schicht gebildet. 
auBer daB der genannten Photolack-Film 5b mit 0 2 /SF 6 geatzt wurde. Dabei wurde ebenfalls die Wolfram- 
Schicht lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen Bedingungen gebildet, wobei 
keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Cyclobuten-Photolack 5b auftrat 

Beispiel 4 

Nachstehend wird ein viertes Beispiel erlautert welches durch Verwenden eines geharteten Filmes aus einem 
Silikonleiter-Polymer hergestellt worden ist welches durch die folgende Gleichung (2) ausgedrflckt wird, anstelle 
des Polyimid-Photolackes als eine obere Schicht eines Zwischenschicht-Isolierfilmes: 
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wobei Ph eine Phenyl-Gruppe darstellt und n eine ganzeZahl von 20 bis 1000 darstellt. 

Ahnlich wie bei den AusfOhrungsbeispiel 1 wurde ein Siliziumoxid-Film 5a gebi det (Fig. 1). Daran anschhe- 
Bend wurde eine Anisol-Ldsung (eingestellt in der Konzentration yon 5 Gew,%) des durch die 
chemische Formel (2) ausgedrflckten Silikonleiter- Polymers mit einem durchschnttthchen Molekulargewicht 
von 100 000 zur Bildung eines Silikonleiter-Polymer-Filmes der Dicke von 02 luntuf dem S.l«.umox.d-F,lm 5a 
fan Schleuderverfahren aufgetragen. Dann wurde eine Warmebehand ung be. 150'C fOr J™^*^ ,5 
fur 60 min zur Waniieausheilung des Silikonleiter-Polymers durchgefflhrt, wodurch em S.l.konleiter-Polyme - 
FilmSb (Rg.2) gebildet wurde^ Das in der chemischen Formel (2) ausgedruckte S.hkonle.ter-Polyrner m t 
Hydroxyl-Gruppen an seinen Enden wurde durch ein Verfahren hergestellt welches in der japamschen Patent- 
verdffentlichungs-Gazette Nr. 1-92 224(1 989) offenbart ist . 

Daran anschlieBend wurde ein Photolack-Film 6 fOr die Definition eines Kontaktloches auf ahn,l * e ^ e ' se 
bei dem AusfOhrungsbeispiel 1 strukturiert (Fig. 3), und es wurde ein Silte.umoxjd-F.lm 5a auf an sich Muntt 
Weise mit einer Gasmischung, bestehend beispielsweise aus CHF3 und Sauerstoff, zur ^^'^^ , 

p fl K« war *s mftglich. das Kontaktloch gleichzeitig Ober einen Zwischenschicht-lso lerfilm 
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Rohmaterialgases mit WF 6 auf ahnliche Weise wie bei dem AusfOhrungsbeispiel 1 aufgefulltDabe. wurde die 
Sm Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 1 unter bel.eb.gen CVD-Bed.ngunge„ 
gebildet, wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonlcter-Polymer-Film 5b auftrat 

(R Dani wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AlSi-Legierung durch Sputtern und Photoli- 
thographic derart gebildet daB die Schicht in BerOhrung mit der Wolfram-Sch.cht 7 war (Fig. 6). 

Entsprahend diesem Beispiel wird das Silikonleiter-Polymer 5b derart verwendet daB das Kontaktloch 
gleichzeitig Ober den Siliziumoxid-Film 5a und den Silikonleiter-Polymer-Film 5b in e.nem einzigen AtzprozeB 
als Zusatzvorteil zu der Wirkung gemaB Beispiel 1 gebildet wird. so daB die Herstellungsschntte we.ter .n der 
Anzahl verringert und vereinfacht werden kdnnen. Des weiteren zeigt ein derart.ger S.l.konle.ter-Polymer-F.lm 
5b hervorragende Eigenschaften bezOglich der Warmebestandigkeit bei etwa 50»C und des weiteren ausge- 
zeichnete Eigenschaften im Hinblick auf Unloslichkeit im Vergleich zu beispielsweise e.nem Polyimid-Photo- 
lack-Film auf. Zusltzlich weist der Silikonleiter-Polymer-Film einen dielektrischen Dissipationsfaktor(tan 8) mit 
einem dielektrischen Verlustverhaltnis auf. welches kieiner ist um eine GrdBenordnung als dasjen.ge des Poly- 
imid-Photolack-Filmes beispielsweise. als auch eine geringere interne Spannungsnetgung, welche etwa^halb so 
groB ist wie bei dem Polyimid-Photolack-F.lm. Folglich ist die Halbleiter-Vorrichtung gemaB Beispiel 4 hinsicht- 
Uch der Zuverlassigkeit im Vergleich zum Beispiel 1 verbessert Der dielektrische Dissipationsfaktor(tan 5) stellt 
ein VerhSltnis einer Leckstromkomponente ! 2 zu einem Verschiebungsstrom I|( - 1 - 1 2 ) eines Wechselstromes I 
dar. der nach Anlegen einer Spannung E flieBt Des weiteren ist der Smkonleiter.Polymer-F.hn 5b in der 
Ebenheit derart ausgezeichnet daB es mdglich ist eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8. die leicnt zur 
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Abldsung neigt auf dem Silikonleiter- Polymer- Film 5b zu bildcn. Zusatzlich kann der Silikonleiter-Polymer- Film 
5b bei wcsentlich mildcren Niedrigtemperaturbedingungen im Vergleich zu einem thermischcn Oxidationsfilm 
aus Silizium gebildet werden, urn der begrenzten Warmebestandigkeit der ersten Verdrahtungsschicht 3, welche 
die untere Schicht bildet, Rechnung zu tragen. 

5 

Beispiel 5 

Die Rg. 7 bis 12 zeigen in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schritte zur Herstellung einer 
Halbleiter-Vorrichtung unter Verwendung eines geharteten Filmes eines photopolymerischen Silikonleiter- 
Polymers, wie beispielsweise eines Photolack-Filmes 5c. der auf einer oberen Schicht eines Zwischenschicht-Iso- io 
lierfilmes 5 gebildet wird. Wie es in Fig. 7 dargestellt ist, wurde ein Siliziumoxid-Film 5a auf einem Halbleitersub- 
strat 1 und einem Siliziumoxid-Film 2 auf an sich bekannte Weise gebildet Dann wurde eine Anisol-Ldsung (mit 
einer Konzentration von 10,0 Gew.-% und etwa 3 Gew.-% eines Bisazid-Bestandteiles als Sensibilisierer enthal- 
tend) auf einem Silikonleiter-Polymer, welches durch die folgende chemische Formel (3) ausgedruckt ist und ein 
mittleres Molekulargewicht von 100 000 aufweist zur Bildung des photopolymerischen Silikonleiter-Polymer- 15 
Filmes 5c mit einer Dicke von l t 0 u,m im Schleuderverfahren aufgetragen und daran anschlieBend bei 150°C fur 
30 min einer Warmebehandlung unterzogen (Fig. 8). Daran anschlieBend wurde eine Belichtung fiber eine 
Maske mit einer vorbestimmten Strukturierung durchgefuhrt und das Silikonleiter-Polymer wurde von einem 
unbelichteten Abschnitt mit einem organischen Losungsmittel entfernt (Fig. 9). Daran anschlieBend wurde eine 
Warmebehandlung bei 350° C durchgef Qhrt 20 
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wobei R eine Phenyl-Gruppe oder eine Vinyl-Gruppe mit 373 Mol-% darstellt n stellt eine ganze Zahl dar, so 
da£ ein ge wichtsgemitteltes Molekulargewicht von 1 00 000 erreicht wird 

Daran anschlieBend wurde ein Kontaktloch in dem Siliziumoxid-Film 5a auf an sich bekannte Art und Weise 
durch Plasmaatzen mit einem gemischten Gas, beispielsweise aus CHF3 und Sauerstoff, fiber eine Maske des 
Silikonleiter-Polymef-Filmes 5c gebildet (Fig. 10). Obwohl der Silikonleiter- Polymer-Film 5c hierbei ebenfalls 
geam wurde, ergab sich kein Problem, da die Atzrate hierfQr kleiner war als 1/3 der Atzrate ffir den Silizium- 
oxid-Film 5a. 

Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 durch CVD unter Verwendung eines Rohmaterialgases 
mit WF6 auf ahnliche Weise wie bei dem vorstehend beschriebenen Beispiel gebildet Dabei wurde die Wolfram- 
Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metall verdrahtungsschicht unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet 
wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter- Polymer- Film 5c stattfand (Fig. 11). 
Des weiteren wurde eine zweite Me tall verdrahtungsschicht 8 als Verbindung mit der ersten Metallverdrah- 

tungsschicht3 Qberdas Kontaktloch gebildet (Fig. \7% ~ ~ ~ m 

TEms7>recTieltf im GeYensatz 'zu dem zuvor beschriebenen Ausffihrungsbeispiel kein 

Photolack-Film 6 bendtigt wodurch die Herstellungsschritte weiter in der Anzahl verringert und vereinfacht 
werden kdnnen. 

Das photopolymerische Silikonleiter-Polymer mit Hydroxyl-Gruppen wird wie folgt synthetisiert: 50 
Beispielsweise werden 523 g Phenyltrichlorsilan und 24^ g Vinyltrichlorsilan in Methylisobutylketon hydroly- 
siert Dann wird die somit gebildete Saure durch Auswaschen fur die Neutralisierung entfernt und daran 
anschlieBend wird 0,25 g Kaliumhydroxid als Katalysator zur Durchffihrung einer Dehydrations/ Kondensations- 
reaktion unter einer Rektifikation fur 20 h verwendet Das somit erhaltene Reagenz wird durch eine Fusions/Re- 
prezipitations- Method e gereinigt 55 

Beispiel 6 

Eine Wolfram-Schicht 7 wurde durch CVD unter Verwendung eines Rohmaterialgases mit WF6 ahnlich wie 
bei dem Beispiel 5 gebildet mit der Ausnahme. daB ein photopolymerisches Silikonleiter-Polymer ausgehend 60 
von der nachstehenden chemische n Formel (4) hergestellt wurde, welches photosensitive Gruppen an seinen 
Ehden aufweist (und welches eine Konzentration von 20,0Gew.-% aufweist und etwa 3% einer Bisazid-Zusam- 
menseuung als Sensibilisierer enthalt> Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallver- 
drahtungsschicht 3 unter beliebigen Bedingungen gebildet wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram 
auf einem Silikonleiter-Polymer-Film 5c auftrat 65 
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CH I =CHCH J 0 



CH,=CHCH,0 



wobei Ph eine Phenyl-Gruppe darstellt und n eine ganz Zahl zur Erzielung eines gewichtsgemittelten Molekular- 
gewichtes von etwa 3000 bezeichnet 

Das bei dieser AusfQhrungsform verwendete photopolymerische Silikonleiter-Polymer wurde durch ein Ver- 
fahren synthetisiert, welches beispielsweise in der japanischen Paten tveroffentlichungs-Gazette Nr. 2-15 864 
(1990)offenbartist 

Beispiel 7 

Fig. 13 zeigt eine schematische Schnittansicht einer Halbleiter-Vorrichtung entsprechend einem zweiten 
AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Wahrend der Zwischenschicht-Isolierfilm 5 durch die beiden 
Schichten des Siliziumoxid-Filmes 5a und des Photolack-Filmes 5b oder 5c, wie beispielsweise in Form eines 
Silikonleiter-Polymer-Filmes, bei den jeweiligen Beispielen des ersten Ausfiihrungsbeispieles gebildet ist ist 
nunmehr ein Zwischenschicht-Isolierfilm 5 durch lediglich einen Photolack-Film 5b oder 5c wie beispielsweise 
einen Silikonleiter-Polymer-Film, entsprechend dem zweiten Ausfflhrungsbeispiel, gebildet 

Ein Beispiel des Verfahrens gemSB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nun 
unter Bezugnahme auf einen Silikonleiter-Polymer- Film beschriebert Eine erste Metallverdrahtungsschicht 3 
wurde auf ahnliche Weise wie bei jedem Beispiel des ersten Ausfiihrungsbeispieles gebildet Dann wurde die 
Silikonleiter- Polymer- Ldsung (eingestellt in einer Konzentration von 15 Gew.-%), die durch die obige chemi- 
sche Gleichung (2) ausgedriickt ist im Schleuderverfahren auf der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 zur 
Bildung eines Filmes mit einer Dicke von 1 abgeschieden, und daran anschlieBend wurde eine Warmebe- 
handlung auf ahnliche Art und Weise wie bei dem Beispiel 4 zur Bildung eines Silikonleiter- Polymer- Filmes 5b 
durchgefOhrt 

Daran anschlieBend wurde ein Kontaktloch auf ahnliche Weise wie bei jedem der vorstehenden Beispiele 
gebildet und es wurde eine Wolfram-Schicht 7 in dem Kontaktloch durch CVD unter Verwendung eines 
Rohmaterials, enthaltend WF& aufgefullt Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf der ersten Metallver- 
drahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD-Bedingungen auf ahnliche Weise wie bei den vorstehenden Beispielen 
gebildet wobei tatsachlich keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter- Polymer- Film 5b auftrat Des 
weiteren wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 in Verbindung mit der ersten Metallverdrahtungs- 
schicht 3 Qber das Kontaktloch (Wolfram-Schicht 7) gebildet Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wurden 
ahnliche Wirkungen wie bei dem ersten AusfOhrungsbeispiel erzielt 

Beispiel 8 



Die photopolymerische Silikonleiter- Polymer- Losung (in der Konzentration eingestellt mit 15 Gew.-% und 
enthaltend etwa 3% einer Bisazid-Zusammensetzung als einen Sensibilisierer), die durch die chemische Formel 
(3) ausgedriickt ist wurde im Schleuderverfahren auf eine erste Metallverdrahtungsschicht 3 auf ahnliche Weise 
wie bei dem Beispiel 5 aufgetragen* zur Ausbildung eines photopolymerischen Silikonleiter-Polymer-Filmes 5c 
als ein einzelner Zwischenschicht-Isolierfilm. Daran anschlieBend wurde eine vorbestimmte Strukturierung auf 
ahnliche Weise wie bei dem Beispiel 5 in dem Silikonleiter- Polymer-Film 5c gebildet Hieran anschlieBend wurde 
eine Wolfram-Schicht 7 in einem Kontaktloch durch CVD in Verwendung eines Rohmaterialgases, enthaltend 
WF& aufgefflllt Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf der ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter 
beliebigen CVD-Bedingungen gebildet auf ahnliche Weise wie bei den vorstehend beschriebenen Beispielen, 
wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 5c auftrat Des weiteren 
wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 gebildet und Qber das Kontaktloch (Wolfram-Schicht 7) mit der 
ersten Metallverdrahtungsschicht 3 verbunden. 

Beispiel 9 

Die Fig. 14A bis 14C zeigen in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schritte des Verfahrens 
zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung entsprechend einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. 

Ein Silikonleiter-Polymer-Film 5d wird durch Atzen der Oberfiache eines Filmes 5b derart gebildet daB die 
Wolfram-Schicht 7 hervorsteht 

Im folgenden wird ein Beispiel des Verfahrens entsprechend dem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung beschrieben. Eine Wolfram-Schicht 7 wurde in ein Kontaktloch auf ahnliche Weise wie das erste 
AusfQhmngsbeispiel aufgefullt (Fig. 14 A). Daran anschlieBend wurde die Oberfiache des Silikonleiter-Polymer- 
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Filmes 5b unter denselben Atzbedingungen wie bei dcr Bildung des Kontaktloches ge&tzt bcispiclsweise zur 
Vcrringcrung der Dicke dcs Silikonleiter-Polymer-Filmes 5b (Silikonleiter- Polymer- Film 5d> Somit steht die 
Wolfram-Schicht 7 oberhalb des Silikonleiter-Polymer-Filmes 5d hervor (Fig. I4B). Daran anschlieBend wurde 
eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 durch Sputtern und Photolithographic gebildet (Fig, 14Q. 

Entsprechend dem dritten AusfQhrungsbeispiel wurden ahnliche Wirkungen wie bei dem ersten oder zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel erzielt wfthrend die Wolfram-Schicht 7 vollstandig mit der zweiten Metallverdrahtungs- 
schicht 8 verbunden werden kann, da erstere in letztere eingesetzt wird. wobei die Kontaktoberfl&che zur 
Verringerung des Widerstandes vergroBert ist Somit ist es mdglich, eine Haibleiter-Vorrichtung mit weiterhin in 
der Zuverlassigkeit verbesserten Verdrahtungsschichten zu erhalten. 

Beispiel 10 



to 



Die Fig. 15 bis 21 zeigen in schematischen Schnittansichten aufeinanderfolgende Schritte eines Verfahrens zur 
Herstellung einer Haibleiter-Vorrichtung entsprechend einem AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. 
Unter Bezugnahme auf diese Figuren bezeichnen identische Bezugsziffern dieselben Elemente. Das Bezugszei- 15 
chen 9 bezeichnet einen Silikonleiter- Polymer- Film eines Maskierungsmaterials. 

Ein Siliziumoxid-Film 4 wurde auf an sich bekannte Art und Weise gebildet (Fig. 15). Daran anschlieBend 
wurde eine Anisol-Ldsung (eingestellt in der Konzentration zu 5 Gew.-%) eines Silikonleiter-Polymers, welches 
durch die vorstehend bezeichnete chemische Formel (2) dargestellt ist und ein gewichtsgemitteltes Molekularge- 
wicht von 100 000 aufweist im Schleuderverfahren zur Bildung des Silikonleiter-Polymer-Filmes 9 mit einer 20 
Dicke von 0,2 urn abgeschieden und darauffolgend einer Warmebehandlung bei 150°C fur 30 min und bei 350° C 
fiir 60 min zur Hitzeaushartung unterzogen (Fig. 16). 

Daran anschlieBend wurde ein Photolack-Film 6 zur Defmierung eines Kontaktloches auf an sich bekannte 
Art und Weise strukturiert (Fig. 17) und auf ebenso an sich bekannte Art und Weise entfernt Der Siliziumoxid- 
Film 4 wurde durch Plasmaatzen mit einer Gasmischung, beispiels weise aus CHF3 und Sauerstoff, zur Bildung 25 
des Kontaktloches geatzt Dabei war es moglich, gleichzeitig den Isolierfilm 4 und den Silikonleiter- Polymer- 
Film 9 Qber einen einzigen AtzprozeB zu bearbeiten bzw. zu strukturieren. 

Daran anschlieBend wurde eine Wolfram-Schicht 7 auf an sich bekannte Art und Weise durch CVD unter 
Verwendung eines Rohmaterialgases mit beispielsweise WFe bundig mit dem Siliziumoxid-Film 4 gebildet 
Hierbei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht unter beliebigen 30 
CVD-Bedingungen gebildet, wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter- Polymer- 
Film 9 auftrat (Fig. 19). 

Daran anschlieBend wurde der Siliziumoxid-Film 4 auf an sich bekannte Art und Weise durch Plasmaatzen mit 
einer Gasmischung, aus CHF3 und Sauerstoff beispielsweise, geatzt, urn den Silikonleiter- Polymer-Film 9 zu 
entfernen(Fig. 20). ^ 

Dann wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AlSi-Legierung durch Sputtern und Photoli- 
thographic in Beruhrung mit der Wolfram-Schicht 7 auf ebenfalls an sich bekannte Art und Weise vorbereitet 
(Fig. 21). 

Ferrter wurde bei dem Verfahren gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel der Silikonleiter- Polymer-Film 9 als 
Maskenmaterial zur Bedeckung des Siliziumoxid-Filmes 4 verwendet wodurch die Wolfram-Schicht 7 lediglich 40 
in dem Kontaktloch unter beliebigen Bedingungen aufgefullt werden kann, urn die Auswahl der Wolfram-CVD- 
Bedingungen im Hinblick auf geringen elektrischen Widerstand zu ermdglichen. Ferner wurde keine MaBnahme 
zur ROckatzung benotigt, da keinerlei Wolfram auf dem Zwischenschicht-lsolierfilm abgeschieden wurde, ahn- 
lich wie bei den zuvor erwahnten Beispieleit 

45 

Beispiel 1 i " 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 22A und 22B wird ein weiteres Beispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens 
eriautert Ein Silikonleiter- Polymer- Film 9 wurde auf einem Siliziumoxid-Film 4 gebildet, und ein Kontaktloch 
wurde auf ahnliche Weise wie bei dem Beispiel 10 gebildet Obwohl die Wolfram-Schicht 7 in bQndiger Form mit 50 
dem Siliziumoxid-Film 4 gemaB dem Beispiel 10 gebildet worden ist wurde gemaB dem Beispiel 1 1 eine 
Wolfram-Schicht 7 in bQndiger Form mit dem Silikonleiter- Polymer- Film 9 gebildet Dabei wurde die Wolfram- 
Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet 
wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 9 auftrat 

Ahnlich wie bei dem Beispiel 10 wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 gemaB Fig. 22A entfernt, und es 55 
wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 gemaB Fig. 22B gebildet die in Kontakt war mit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht 3 Qber das Kontaktloch (Wolfram-Schicht 7). 

Entsprechend diesem Beispiel ist die Wolfram-Schicht 7 derart gebildet, daB sie Qber den Zwischenschicht-lso- 
lierfilm 4 hervortritt wodurch die Schicht in noch zuverlassigerer Weise in Kontakt mit der zweiten Metallver- 
drahtungsschicht gebraeht werden kann, so daB sich zusatzlich zu den genannten Wirkungen des Beispieles 10 eo 
ein weiterer Vorteil ergibt 

Beispiel 12 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 5 bis 2 1 wird nun ein Beispiel 1 2 gemaB der vorliegenden Erfindung eriautert 65 
Ein Siliziumoxid-Film 4 wurde gemaB Fig. 15 auf ahnliche Weise wie bei den zuvor beschriebenen Beispielen 
gebildet 

Daran anschlieBend wurde eine Anisol-Ldsung (eingestellt in der Konzentration zu 5 Gew.-%)des durch die 
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vorstchend genannte chemische Formel (3) ausgedrtickten Silikonleiter- Polymers mit einem gewichtsgemittel- 
tem Molekutargewicht von 100 000 im Schleuderverfahrcn abgeschieden, zur Bildung cines Silikonleiter-Poly- 
mer- Rimes mit einer Dicke von 0,2 u,m als ein MaskenmateriaL Daran ansch lie Bend wurde dieser Film bei 150°C 
fQr 30 min getrocknet (Fig. 1 6). 
5 Daran anschlieOend wurde ein Photolack-Film 6 zur Definierung eines Kontaktloches (Fig. 17) auf ahnliche 
Weise wie bei dem Beispiel 10 strukturiert und anschlieOend entfernt Der Siliziumoxid-Film 4 wurde durch 
Plasmaatzen mit einer Gasmischung von beispielsweise CHF3 und Sauerstoff.zur Bildung des Kontaktloches 
geatzt Dabei war es mdglich, den Isolierfilm 4 und den Silikonleiter-Polymer-Film 9 durch einen einzigen 
AtzprozeB zu verarbeiten bzw. zu strukturieren (Fig. 18). 

I0 Daran anschlieOend wurde eine Wolfram-Schicht 7 durch CVD unter Verwendung eines Rohmaterialgases, 
enthaltend WFe, in bundiger Form mit dem Isolierfilm 4 gebildet Hierbei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich 
auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet, wobei absolut kei- 
nerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikonleiter-Polymer-Film 9 auftrat (Fig. 19). 
Daran anschlieOend wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 durch NaBatzen mit einem Anisol, beispielsweise 

1 5 auf die an sich bekannte Art und Weise, entfernt (Fig. 20). 

Des weiteren wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 aus einer AISi-Legierung durch Sputtern und 
Photolithographic in Kontakt mit der Wolfram-Schicht 7 auf ahnliche Weise der an sich bekannten Art gebildet 
(Fig. 21). 

Entsprechend diesem Beispiel wird ein ungeharteter Film als im Schleuderverfahren aufgetragener Silikonlei- 
20 ter-Polymer-Film 9 verwendet wodurch der Silikonleiter-Polymer-Film 9 auf leichte Weise durch NaBatzen 
entfernt werden kann, so daB sich zu den Wirkungen des Beispieles 1 0 ein weiterer Vorteil ergibt 

Beispiel 13 

25 Unter Bezugnahme auf die Fig. 15 bis 21 wird nun ein Beispiel 13 der vorliegenden Erfindung eriautert Ein 
Siliziumoxid-Film 4 wurde gemaO Fig. 15 auf absolut ahnliche Weise wie bei dem AusfQhrungsbeispiel 10 
gebildet 

Daran anschlieOend wurde eine Anisol-LSsung (eingestellt in der Konzentration zu 5 Gew.-%) des durch die 
vorstehend beschriebene chemische Formel (1) ausgedrQckten Silikonleiter- Polymers mit photosensitiven 
30 Gruppen an seinen Enden mit einem gewichtsgemittelten Molekulargewicht von 100 000 im Schleuderverfahren 
zur Bildung eines photopolymerischen Silikonleiter-Polymer-Filmes 9 mit einer Dicke von 0,2 \im als ein Mas- 
kenmaterial abgeschieden und anschlieOend bei 150°C fur 30 min getrocknet (Fig. 18). 

Daran anschlieOend wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 zur Definierung eines Kontaktloches strukturiert 
und der Siliziumoxid-Film 4 wurde durch Plasmaatzen mit einer Gasmischung von beispielsweise CHF3 und 
35 Sauerstoff auf ahnliche Weise wie bei dem Beispiel 10 zur Bildung des Kontaktloches geatzt (Fig. 18). 

Daran anschlieOend wurde eine Wolfram-Schicht 7 auf ahnliche Weise wie an sich bekannt durch CVD unter 
Verwendung eines Rohmaterialgases, enthaltend WF6 beispielsweise, derart gebildet daB der Siliziumoxid-Film 
4 hiermit bQndig ist Dabei wurde die Wolfram-Schicht 7 lediglich auf einer ersten Metallverdrahtungsschicht 3 
unter beliebigen CVD-Bedingungen gebildet wobei absolut keinerlei Wachstum von Wolfram auf dem Silikon- 
40 Ieiter-Polymer-Film8(F1g. 19) auftrat 

Daran anschlieOend wurde der Silikonleiter-Polymer-Film 9 gemaO Fig. 20 auf ahnliche Weise wie bei dem 
Beispiel 10 entfernt und es wurde eine zweite Metallverdrahtungsschicht 8 in Kontakt mit der Wolfram-Schicht 
7 gebildet (Fig. 21). 

Entsprechend diesem Beispiel wird ein photopolymerischer Silikonleiter- Polymer- Film verwendet wodurch 
45 kein Photolack-F ilm benoti gt wird. und die Herstellungsschritte somit in der Anzahl verringert werden konnen, 
zusatzlich zu den vorteilhaf ten Wirkungen gemaB dem Beispiel 1 0. 

Vergleichsbeispiel 1 

50 Wahrend der Silikonleiter-Polymer-Film 9 als zuoberste Schicht des Zwischenschicht-Isolierfilmes 4 als 
Maskenmaterial entsprechend der vorliegenden Erfindung gebildet wird, wird bei dem Vergleichsbeispiel ein 
Film einer organischen Substanz, wie beispielsweise Photolack-Material, als zuoberste Schicht eines Zwischen- 
schicht-Isolierfilmes 4 beschrieben, urn die hierbei entstehenden Nachteile im Vergleich zu den vorherigen 
Beispielen zu erlautern. Als erstes ist die Warmebestandigkeit des bei diesem Vergleichsbeispiel verwendeten 

55 Filmes auBerordentlich verschlechtert im Vergleich zur Verwendung des Polymers gemaB der vorliegenden 
Erfindung. Demzufolge ergibt sich ein bemerkenswerter Nachteil, insbesondere dann, wenn ein Kontaktloch in 
dem Verfahren gebildet wird Es ergibt sich namlich ein ernstes Problem dann, wenn eine Metallschicht 7 durch 
CVD fur die Verbindung der ersten und zweiten Metallverdrahtungsschichten 3 und 8 gebildet wird. Da das 
Kontaktloch durch CVD bei einer Temperatur von etwa 300° C aufgefullt wird, wird die weniger warmebestan- 

60 dige organische Substanz, wie beispielsweise Photolack-Material, verdampft oder aufgrund der Hitze zersetzt, 
wobei die Kammer der CVD- Vorrichtung oder die Halbleiter* Vorrichtung selbst kontaminiert werden kann. 

Der Photolack-Film entsprechend der vorliegenden Erfindung kann von einem beliebigen Photolack, wie 
beispielsweise Silikonleiter-Polymer, Polyimid- Photolack, Fluoro- Photolack, Cyclobuten-Photolack oder der- 
gleichen, hergestellt sein, solange der Photolack-Film eine geringe Verunreinigungs-lonenkonzentration und 

65 eine hohe Reinheit aufweist und hitzebestandig ist gegen die beim Herstellungsverfahren auftretenden Tempe- 
raturen der Warmebehandlungea 

Obwohl der Silikonleiter-Polymer-Film auf der Grundlage des durch die vorstehend beschriebene chemische 
Formel (1) ausgedrQckten Silikonleiter- Polymers bei jedem der vorstehenden Beispiele hergestellt ist kann 
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zumindest cincr der durch die vorstehend bcschriebcnc chcmischc Formel (1) ausgedruckten Silikonleiter-Poly- 
mere, wie bcispiclswcise Polyphenylsilsesquioxan, Polyphenylmethylsilsesquioxan, Polyvinylsilsesquioxan, 
Polyarylsilsesquioxan und dergleichen, beispielswcise vcrwcndet sein. 

Wahrcnd das photopolymerische Silikonleiter-Polymer auf der Grundlage der chemischen Formel (3) oder (4) 
hergestellt wurde bei jeden der vorstehenden Beispiele, kann zumindest eines derjenigen, die durch die pbige 
chemische Formel (1) ausgedrttckt sind, wie beispielsweise Polyphenylvinylsilsesquioxan, Polymethylvinylsilses- 
quioxan, Polyisobutylvinylsilsesquioxan, Polyphenylarylsilsesquioxan, Polymethylarylsilsesquioxan, Polyisobuty- 
larylsilsesquioxan und dergleichen, verwendet sein. Jedoch kann das Silikonleiter- Polymer nicht unbedingt auf 
die vorstehend beschriebenen beschrSnkt, sondern kann auch von einem beliebigen anderen photosensitiven 
Polymer hergestellt seia 

Der Polyimid-Photolack wird aus einem allgemein erhaitlichen Photolack, wie beispielsweise PIX oder PIQ 
von Hitachi Chemical Co- Ltd, hergestellt 

Der Fluorocarbon-Photolack wird aus einem allgemein erhaitlichen Photolack, wie beispielsweise Cytop (TM) 
von Asahi Glass Co, Ltd, hergestellt 

Der Cyclobuten- Photolack wird aus einem allgemein erhaitlichen Photolack, wie beispielsweise BCB von 15 
Dow Chemical Co., Ltd, hergestellt 

Obwohl die Metallschicht 7 aus Wolfram zur AuffQIIung des Kontaktloches in jedem der vorstehend beschrie- 
benen Beispiele hergestellt ist ist das Material fur diese Schicht nicht auf Wolfram beschrankt sondern es kann 
alternativ auch ein anderes Metall, wie beispielsweise MolybdSn, Titan, Iridium, Vanadium, Chrom oder Osmium 
oder eine Legierung oder ein Silizid hiervon verwendet werden. 20 

Obwohl jedes der vorstehend beschriebenen Beispiele zwei Verdrahtungsschichten aufweist ist die vorliegen- 
de Erfmdung auch selbstverstandlich furdrei oder mehrere Verdrahtungsschichten verwendbar. 
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1. Halbleiter-Vorrichtung, welche aufweist: 

ein Halbleitersubstrat mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache; 

eine auf der oberen Hauptoberflache gebildete erste Metallverdrahtungsschicht; 

einen Zwischenschicht-Isolierfilm, der selektiv die erste Metallverdrahtungsschicht mit einer Offnung defi- 
niert auf der ersten Metallverdrahtungsschicht bedeckt wobei der Zwischenschicht-Isolierfilm einen Photo- 30 
lack-Film zumindest auf seinem zuobersten Teil aufweist; 

eine Metallschicht, die zumindest in der Offnung gebildet ist und elektrisch verbunden ist mit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht; und 

eine zweite Metallverdrahtungsschicht, die auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm und der Metallschicht 
gebildet ist und elektrisch verbunden ist mit der Metallschicht 35 

2. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbleitersubstrat auf seiner 
oberen Hauptoberflache einen Isolierfilm aufweist 

3. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierfilm im wesentlichen 
aus einem Oxidfilm besteht 

4. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallschicht durch CVD 40 
(Chemische Dampfabscheidung) gebildet ist 

5. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenschicht-Isolierfilm 
aufweist: 

einen Isolierfilm, und 

wobei der Photolack-Film auf dem Isolierfilm gebildet ist 45 

6. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Isolierfilm im wesentlichen 
auseineinOxidrilm'besteht " 

7. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischenschicht-Isolierfilm 
im wesentlichen aus dem Photolack-Film besteht 

8. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Photolack-Film im wesentli- 50 
chen aus einem geharteten Film aus einem Silikonleiter-Polymer besteht, welches durch die folgende 
Formel ausgedruckt ist: 



R,0- 



R4O- 



I 

■Si — O- 
I 

O 
I 

-Si — O- 
I 



■Rs 



R* 



(l) 



wobei Ri und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3. R4, Rs und Re Wasser- 
stoffatome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 20 bis 
tOOOdarstellt 
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9. Halblcitcr-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet daB das Silikonleiter-Polymer photo- 
polymcrisch ist 

10. Halbleitcr-Vorrichiung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet daB die durch Ri und Rj in der 
Formel (1) dargestelltcn Gruppen photopolymerische ungesSttigte Gruppen darstellea die zumindest 3 

5 Mol-% von photopolymerischen Gruppen aufweisen. 

1 1. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet daB die Metallschicht in der Offnung 
Ober die obere Oberflache des Zwischenschicht-Isolierfilmes vorsteht 

1 2. Halbleiter-Vorrichtung, welche aufweist: 

ein Halbleitersubstrat mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache; 
0 eine auf der oberen Hauptoberflache gebildete erste Metallverdrahtungsschicht; 

einen Zwischenschicht-Isolierfilm, der selektiv die erste Metallverdrahtungsschicht mit einer Offnung defi- 
niert auf der ersten Metallverdrahtungsschicht bedeckt wobei der Zwischenschicht-Isolierfilm im wesentli- 
chen aus einem Photolack-Film besteht; 

eine Metallschicht, die in der Offnung gebildet ist und Ober den Zwischenschicht-Isolierfilm hinaus auf der 
15 ersten Metallverdrahtungsschicht vorsteht, wobei die Metallschicht elektrisch verbunden ist mit der ersten 
Metallverdrahtungsschicht; und 

eine zweite Metallverdrahtungsschicht, die auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm mit der Metallschicht gebil- 
det ist und mit der Metallschicht elektrisch verbunden ist 

13. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet daB der Photolack-Film im wesent- 
*o lichen aus einem geharteten Film aus einem Silikonleiter-Polymer besteht, welches durch die folgende 

Formel ausgedrflckt ist: 
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55 
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wobei Ri und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3, R4, R5 und R6 Wasser- 
stoffatome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 20 bis 
lOOOdarstellt 

14. Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Silikonleiter-Polymer pho- 
topolymerisch ist 

15. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung mit den Schritten: 

a) Bilden eines Halbleitersubstrates mit einer isolierenden oberen Hauptoberflache; 

b) Bilden einer ersten Metallverdrahtungsschicht auf der oberen Hauptoberflache; 

c) Bilden eines Zwischenschicht-Isolierfilmes mit einem Photolack-Film auf zumindest seinem zuober- 
sten Teil auf einer Struktur, die durch die Schritte (a) und (b) erhalten wird; 

•Isolierfilmes zur Bildung einer Offnung auf der ersten 



d) se lek t i ve s Entfernen de s Z wisc h e ns ch ic ht- 



Metallverdrahtungsschicht ; 
e) Bilden einer Metallschicht zumindest in der Offnung, wobei die Metallschicht elektrisch verbunden 
ist mit der ersten Metallverdrahtungsschicht; und 

0 Bilden einer zweiten Metallverdrahtungsschicht auf dem Zwischenschicht-Isolierfilm und der Metall- 
schicht, und die elektrisch verbunden ist mit der Metallschicht 

16. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (a) den Schritt aufweist: 

a- 1 ) Bilden eines Oxidfilmes auf der oberen Hauptoberflache des Halbleitersubstrates. 

17. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (e) den Schritt aufweist: 

e- 1 ) Bilden der Metallschicht durch CVD (Chemische Dampf abscheidung. 

.18. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (c) die Schritte aufweist: 

c- 1 ) Bilden eines Oxidfilmes auf einer Struktur, die durch die Schritte (a) und (b) erhalten wird, und 
c-2) Bilden des Photolack-Filmes auf dem Oxidfilm. 

19. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (e) des weiteren den Schritt aufweist: 

e-3) Atzen der oberen Oberflache des Photolack-Filmes zur Reduzierung seiner Dicke. 

20. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (c) den Schritt aufweist: 

c-3) Bilden des Photolack-Filmes auf einer Struktur, welche durch die Schritte (a) und (b) erhalten wird. 

21. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 20. dadurch gekennzeichnet 
daB der Schritt (e) den Schritt aufweist: 



12 



Dii 42 lb 495 Al 



e-3) Bilden der Metallschicht derart, daB sie Qber die obere Oberflache des Photolack-Filmes vorsteht 

2Z Vcrfahren zur Herstellung ciner Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Schritt (d) die Schritte aufweist: 

d-1) Bilden eines weiteren Photolack-Filmes auf dem Photolack-Film und Stmkturieren desselben, dadurch 
Bilden einer Maske, und 5 
d-2) selektives Entfernen des Zwischenschicht-IsolieiTiImes durch die Maske zur Bildung der Offnung. 

23. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (d-2) die Schritte aufweist: 

d-2- 1) selektives Entfernen des Photolack-Filmes und 

d-2-2) selektives Entfernen des Oxidfilmes. io 

24. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film im wesentlichen aus einem geharteten Film eines Silikonleiter-Polymers gebildet 
ist, und der Schritt (d-2) den Schritt aufweist: 

d-2-3) Atzen des Photolack-Filmes und des Oxidfilmes durch dieselbe Verarbeitung. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, is 
daB das Silikonleiter- Polymer durch die folgende Formel ausgedriickt ist: 



RjO Si — O R 

I 

O (3) 

R 4 0— I— Si — 0-|~R 6 
I 

wobei Ri und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R* R4, R5 und Ra Wasser- 
stoffatome und untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl zwischen 5 und 
lOOOdarstellt 

26. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film photopolymerisch ist und der Schritt (d) die Schritte aufweist: 

d-3) selektives Belichten des Photolack-Filmes, 

d-4) selektives Entfernen eines unbelichteten Teiles des Photolack-Filmes zur Bildung einer Maske, und 
d-5) selektives Entfernen des Oxidfilmes durch die Maske zur Bildung der Offnung. 

27. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film im wesentlichen aus einem Silikonleiter- Polymer besteht, welches durch die folgen- 
de Formel dargestellt ist: 
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L ^2 

wobei R» und R2 Phenyl-, untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R3, R*, R5 und R* Wasser- 
stoffatome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 5 bis 1000 
darstellt 

28. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Photolack-Film im wesentlichen aus einem Silikonleiter-Polymer besteht, der durch die folgende 
Formel dargestellt ist: 
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wobei R| und R2 Phenyl-, untere Alykl- oder photosensitive Gruppen darstellen, R^ R4, R5 und R* Wasser- 
stoffatome oder untere Alkyl- oder photosensitive Gruppen darstellen, und n eine ganze Zahl von 5 bis 1000 
darstellt 

29. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schritt (d) die Schritte aufweist: 

d-6) Bilden eines weiteren Photolack-Filmes auf dem Photolack-Film und Strukturieren desselben, dadurch 
Bilden einer Maske, und 

d-7) selektives Entfernen des Zwischenschicht-Isolierfilmes durch die Maske zur Bildung der Offnung. 

30. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Silikonleiter-Polymer photopolymerisch ist, und der Schritt (d) die Schritte aufweist: 

d-8) selektives Belichten des Photolack-Filmes, und 

d-9) selektives Entfernen eines unbelichteten Teiles des Photolack-Filmes zur Bildung der Offnung. 
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Semiconductor device has a semiconductor substrate (I) with 
an insulating upper main surface (IA); a first metal wiring 
layer (II) on (IA); an intermediate insulating film (III), with 
a photoresist film (III A) at least on top, which is coated 
selectively on (II) and has a defined opening; a metal film 
(IV) at least in the opening and connected electrically with 
(II); and a second metal wiring layer (V) formed on (III) 
and (IV) and connected electrically with (IV). 

A process for forming the device is also claimed. 

U SE/ ADVANTAGE 

The device is suitable for LSI. A W film with very low 

electrical resistance can be formed in the contact hole only, 
since no W is deposited on (III) under suitable CVD 



A(6-AE4, 11-65, 11-C4E, 12-E7C, 12-L2B2, 1 2-S6C) L(4-C6B, 
4-C13) 



conditions, which saves etching. (V) adheres very well to 
the silicone ladder polymer film pref. used as (IIIA) and is 
extremely level. If (III) is a siUcone ladder photopolymer, 
no other (IIIA) is needed, which simplifies prodn. 

PREF ERRED COMPONENTS 

(IA) is an oxide film. (IV) is produced by CVD. 

(Ill) consists of an insulating film, esp. an oxide film, 
covered with (IIIA); or of (IIIA) only. 

(IIIA) is a hardened film of a silicone ladder polymer of 
formula (IIIA-1), esp. a photopolymer: 



R 3 0 



R 4 0 - 



f 

Si 
I 

O 
I 

Si 
I 

R 2 



o - 



- R 5 



(IIIA-1); 



IPE4218495-A+ 



© 1992 DERWENT PUBLICATIONS LTD. 
128, Theobalds Road, London WC1X 8RP, England 
US Office: Derwent Inc., 1313 Dolley Madison Boulevard, 
Suite 401 McLean, VA22101, USA 
Unauthorised copying of this abstract not permitted. 



R. , = phenyl, lower alkyl or photosensitive gps. . pref. at 

Z least 3 mole-% being photopolymerisable unsatd. gps. 
R. 4 - H. lower alkyl or photosensitive gps.: 
n = 5-1000, pref. 20-1000. 

- PR °gne C gc e is produced by forming the coattags and 
selective removal of (III) to form an opening. The surrace 
of (IHA) may be etched to reduce its thickness. 

EXA m L w a8 coated with Si oxide. (II) and Si oxide by CVD 
in the usutl^ty . then spin coated with polyimide photo- 
resist to thickness of 0.8 micron and baked 30 min at 
Il£c and 60 min at 350«C. A photoresist B^™™*** 
and structurised to define the contact *>le then ».e 

^L-^^t^^V^ were etched 

* "I °w Cy & P i'ar?ormed by CVD from WP fc in the contact 
JL rfnc? "o wS as deposited on the polyimide film. 
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[halbleiter-Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung dieser 

Halbleiter-Vorrichtung] 

Inventors: Hiroshi Adachi, et al. 

Applicant: Mitsubishi Denki K.K. 

Description 

The invention under consideration refers to a semiconductor 
device and refers, in particular, to a semiconductor device with 
an intermediate layer- insulating film to facilitate the formation 
of wiring layers via a contact hole and refers to a method for 
the production of such a semiconductor device. 

With the increased integration density and refining of the 
structures at LSI, the diameter of a contact hole for the 
intermediate layer connection of wirings was reduced in such a 
way that the stepwise? coating of the wiring was impaired, so 
that the contact resistance was increased in a disadvantageous 
manner. Accordingly, such a contact hole is generally filled with 
a metal. 

For example, Figures 23A to 2 3F show, in schematic sectional 
views, successive steps of the filling of a contact hole in a 
semiconductor device with tungsten (W) . Taking into consideration 
these figures, the semiconductor device has a semiconductor 
substrate 1, equipped with electronic components, on a silicon 
dioxide film 2 used as an insulating film, a first metal wiring 
layer 3 made of an Al alloy, such as an AlSi alloy, for example, 
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an intermediate layer-insulating film 4, which is formed from a 
silicon dioxide film; for example, a photoresist film 6, which 
serves as a mask for the formation of a contact hole; for 
example, a second metal wiring layer 8 from an Al alloy, such as 
an AISi alloy, which is connected with the first metal wiring 
layer 3 via the contact hole. 

A method is described below for the production of such a 
semiconductor device. As is shown in Figure 23A, the silicon 
dioxide film 2, which serves as an insulating film, is formed on 
the semiconductor substrate 1 by CVD, and subsequently, the first 
metal wiring layer 3 is formed on it from an Al alloy, such as an 
AISi alloy, by means of sputtering and photolithography. Active 
components, such as a transistor, which are to be connected with 
the first metal wiring layer 3, are omitted for the sake of 
simplicity. 

Subsequently, the silicon dioxide film 4, used as an 
intermediate layer-insulating film, is formed on the silicon 
dioxide film 2 and the first metal wiring layer 3 by CVD (Figure 
23B) . Then, the photoresist film 6 is formed, so that a sector of 
the silicon dioxide film 4 is exposed for the definition of a 
contact hole by irradiation and development (Figure 23C) . The 
photoresist film 6 is removed, so that the contact hole is formed 
(Figure 23D) . 

Subsequently, the tungsten layer 7 is formed by CVD with a 
raw material gas, containing a metal fluoride, such as WF 6 , to 
fill the contact hole (Figure 23E) . The CVD conditions are 
thereby adjusted in a suitable manner so that the tungsten layer 
7 is formed merely on the first metal wiring layer 3 and fills 
the contact hole in a self-adjusting manner. For example, the raw 
material gas can be composed of WF 6 and SiH«, with partial 
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pressures of a few mTorr, and with a flow rate of SiH</WF 6 < 0.6, 
and below a formation temperature of approximately 300°C. 

Finally, the second metal wiring layer 8 is formed from an 
AlSi alloy by means of sputtering and photolithography in such a 
way that it is in contact with the tungsten layer 7. Thus, the 
first metal wiring layer 3 touches the second metal wiring layer 
8 via the metal layer (tungsten layer 7), which is provided in 
the contact hole and which is formed in the silicon dioxide film 

4 (Figure 23F) . 

In this semiconductor device with such an arrangement, the 
intermediate layer-insulating film is formed by the silicon 
dioxide film by means of CVD. It is, in fact, known that the 
growth rate of a tungsten layer, which is formed to fill the 
contact hole with CVD, depends on the substrate material. For 
example, a publication (Nikkei Microdevices February 1991, p. 48) 
showed that tungsten grows more easily on a substrate material of 
a metal than in comparison to this, for example, on an insulating 
material. It is apparently true that the growth of tungsten 
occurs more easily on a material with a lower electron 
negativity, which thus provides electrons more easily. 

It was also discovered that the growth rate of the tungsten 
layer 7 varies with the type of silicon dioxide film 4, which is 
very generally used as an insulating film. A film formed by the 
thermal oxidation of silicon grows extremely poorly in accordance 
with the tungsten-CVD, whereas this film grows easily on a 
plasma-CVD-film. Therefore, although it appears efficacious to 
produce an intermediate layer-insulating film from a thermal 
oxidation film of the silicon, the aforementioned intermediate 
layer-insulating film was generally produced from a silicon oxide 
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film, which is formed by the aforementioned CVD method, because 
of the limited thermal stability of the first metal wiring layer. 

Furthermore, a method for doping an intermediate 
layer-insulating film, formed by CVD, with phosphorus was 
proposed, so that tungsten will not grow on a silicon dioxide 
film (intermediate layer-insulating film), as was described in a 
publication (J. Electrochem. Soc. : Solid-State Science and 
Technology, Vol. 133, No. 6, June 1986). However, resistance to 
the moisture of the film is reduced when the quantity of the 
doped phosphorus is increased, so that the reliability of the 
semiconductor device is impaired. 

In the formation of a tungsten layer by CVD in a contact 
hole of a silicon dioxide film, formed by CVD, the conditions for 
facilitating formation merely on a first metal wiring layer are 
limited in such a way that tungsten is unavoidably deposited on 
the intermediate layer-insulating film also under most 
conditions. Such a deposition of tungsten disadvantageously 
causes a short-circuit via the wirings and thus an impairment or 
destruction of the functioning mode of the semiconductor device. 
In order to remove such deposited tungsten, it is necessary to 
carry out large-area back-etching measures with complicated /3 
process steps, wherein, however, the tungsten layer that fills 
the contact hole is also reduced in an undesirable manner. 

Therefore, the goal of the invention is to make available a 
semiconductor device, in which a tungsten layer formed by CVD can 
fill only one contact hole, wherein under no circumstances does a 
growth appear on an intermediate layer-insulating film, 
facilitating the selection of the tungsten-CVD conditions with 
regard to a low electrical resistance, so that no back-etching 
measures are required, since tungsten is not deposited on the 
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intermediate layer-insulating film, and to provide a method for 
the production of such a semiconductor device. 

The means of attaining this goal in accordance with the 
invention is found in the features indicated in Claims 1, 12, and 

15. . . . 

The invention under consideration is based on empirical 

knowledge of the inventor with experiments to avoid the formation 
of a growth nucleus made of tungsten on a photoresist film. The 
fact was taken into consideration that the composition of a 
plasma-CVD film deviates from a stoichiometric ratio to such an 
extent that unpaired electrons are made available on the film 
surface for the facilitation of nucleus growth. Thus, the 
inventors found a method for using a photoresist film with a 
composition in the range of a stoichiometric ratio without 
unpaired electrons present as a masking material and in this way 
perfected the invention under consideration. 

A semiconductor device in accordance with the invention 
under consideration has the following: a semiconductor substrate 
with an insulating upper main surface, a first metal wiring layer 
formed on the upper main surface of the semiconductor substrate, 
an intermediate layer-insulating film, which selectively covers 
the first metal wiring layer with an opening, which is defined on 
the first metal wiring layer and has a photoresist film at least 
on the uppermost part, a metal layer formed at least in the 
opening and to be connected electrically with the first metal 
wiring layer, and a second metal layer formed on the 
intermediate-insulating film and the metal layer, and to be 
connected electrically with the metal layer. 

in a further specific embodiment of the invention under 
consideration, the semiconductor device has the following: a 
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semiconductor substrate with an insulating upper main surface, a 
first metal wiring layer formed on the upper main surface of the 
semiconductor, an intermediate layer- insulating film, which 
selectively covers the first metal wiring layer with an opening, 
which is defined on the first metal wiring layer, and which 
essentially consists of a photoresist film; a metal layer which 
is formed in the opening protrudes below the intermediate 
layer-insulating film on the first metal wiring layer, and is 
electrically connected with the first metal wiring layer, and a 
second metal wiring layer which is formed in the intermediate 
layer-insulating film and the metal layer and which is to be 
connected electrically with the metal layer. 

The photoresist film is formed on a cured film of a silicone 
conductor-polymer, which is expressed by the following formula: 



R,0- 



R 4 0- 



I 

•Si — O- 
I 

O 
I 

-Si — O- 
I 

R 2 



R» 



• R* 



(1) 



wherein Ri and R 2 represent phenyl, lower alkyl or photosensitive 
groups; R 3 , R4, Rs, and R 6 represent hydrogen atoms or lower alkyl 
or photosensitive groups; and n represents a whole number from 5 
to 1000. 

Preferably, the silicone conductor-polymer is 
photopolymeric. A method for the production of a semiconductor 
device, corresponding to the invention under consideration, 
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exhibits the following steps: (a) formation of a semiconductor 
substrate with an insulating upper main surface, (b) formation of 
a first metal wiring layer on the upper main surface of the 
semiconductor surface, (c) formation of an intermediate 
layer-insulating film with a photoresist-film on at least the 
uppermost part of an arrangement obtained on the basis of steps 
(a) and (b) , (d) selective removal of the intermediate 
layer-insulating film for the formation of an opening on the 
first metal wiring layer, (e) formation of a metal layer, which 
is connected electrically with the first metal wiring layer, at 
least in the opening, and (f) formation of a second metal wiring 
layer, which is connected electrically with the metal layer, on 
the intermediate layer-insulating film and the metal layer. 

In accordance with the invention under consideration, at 
least the uppermost layer of the intermediate layer-insulating 
film is produced from a photoresist film, wherein the selectivity 
is considerably improved if a metal layer is selectively formed 
from tungsten or the like in a contact hole, which is formed in 
the intermediate layer-insulating film, in comparison to a case 
of the direct formation of such a metal layer on a silicon 
dioxide film or a nitride film, which serves as the intermediate 
layer-insulating film. Thus, the metal layer made of tungsten or 
the like can actually fill only the contact hole, wherein growth 
on the intermediate layer-insulating film does not appear under 
such conditions that the selectivity is lost during the formation 
of the intermediate layer-insulating film on the basis of a 
silicon dioxide film or a nitride film. Thus, it is possible to 
adjust the tungsten-CVD conditions optimally with regard to a low 
electrical resistance. Moreover, a back-etching measure is not 
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needed, since metal, such as tungsten, is not deposited on the 
intermediate layer-insulating film. 

It is possible to form a metal wiring layer, which exhibits 
excellent adhesion on the silicone conductor-polymer film, and 
extraordinarily good evenness. 

Moreover, the photopolymeric silicone conductor-polymer film 
is used in such a way that a photoresist film is not needed and 
accordingly, the production steps can be simplified. 

The silicone conductor-polymer film represented by the 
chemical formula (1) described above is used as masking material 
for the covering of the intermediate layer-insulating film, 
wherein the tungsten layer formed by CVD can be filled in the 
contact hole only under arbitrary conditions, wherein growth, in 
fact, does not appear on the intermediate layer-insulating film. 
It is thus possible to select the tungsten-CVD conditions with 
regard to a low electrical resistance. Moreover, a back-etching 
measure is not needed, since tungsten is not deposited on the 
intermediate layer-insulating film. 

In accordance with the invention under consideration, as is 
described in more detail below, at least the uppermost layer of 
the intermediate layer-insulating film, formed between the first 
and second metal wiring layers, is formed on the semiconductor 
substrate, wherein the metal layer, formed by CVD, in contact 
with the first and second metal wiring layers, is filled only in 
the contact hole, formed in the intermediate layer-insulating 
film, under arbitrary conditions, wherein, in fact, neither a 
growth nor a deposition of metal appears on the intermediate 
layer-insulating film. Thus, a short-circuit is not caused 
between the wiring layers, and the metal-CVD conditions can be 
selected with regard to a low electrical resistance, wherein the 
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obtaining of a semiconductor device with high-quality properties 
and with a low wiring resistance is facilitated. Moreover, costs 
can be reduced, since it is not necessary to carry out 
back-etching measures. 

The photoresist film is formed by the cured film of a 
silicone conductor-polymer with unusually good evenness, wherein 
the second metal wiring layer formed thereon does not cause any 
detachment and accordingly the obtaining of an extremely reliable 
semiconductor device is facilitated. 

On the basis of the further development of the 
photopolymeric silicone conductor-polymer film, a photoresist 
film is not needed, so that the production steps can be further 
simplified. 

The metal layer found in contact with the first and second 
metal wiring layers is formed by CVD by filling with metal with 
metal, which is formed in the intermediate layer-insulating film, 
wherein the silicone conductor-polymer film serves as a masking 
material, wherein the metal grows only in the contact hole and, 
in fact, growth does not appear on the silicone conductor-polymer 
film. Thus, the production of a semiconductor device with 
excellent properties and a low wiring resistance is facilitated. 
Since absolutely no metal grows on a sector outside the contact 
hole, it is not necessary to carry out back-etching measures for 
the removal of such metal residues, wherein the costs can be 

further reduced. 

Advantageous refinements of the invention can be deduced 

from the subclaims . 

Other details, aspects, and advantages of the invention 
under consideration can be deduced from the following 
description, with reference to the drawings. 
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The figures show the following: 

Figure 1, a schematic sectional view of a step of an 
exemplary method for the production of a semiconductor device, in 
accordance with a first exemplified embodiment of the invention 
under consideration; 

Figure 2, a schematic sectional view of a step of an 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 3, a schematic sectional view of a step of an 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 4, a schematic sectional view of a step of an 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 5, a schematic sectional view of a step of an 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 6, a schematic sectional view of a step of an 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 7, a schematic sectional view of a step of a second 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 
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Figure 8, a schematic sectional view of a step of a second 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 9, a schematic sectional view of a step of a second 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 10, a schematic sectional view of a step of a second 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 11, a schematic sectional view of a step of a second 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 12, a schematic sectional view of a step of a second 
exemplary method for the production of the semiconductor device, 
in accordance with the first exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 13, a schematic sectional view of a semiconductor 
device, in accordance with a second exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 14A to 14C, schematic sectional views of successive 
steps of a method for the production of a semiconductor device, 
in accordance with a third exemplified embodiment of the 
invention under consideration; 

Figure 15, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
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a first exemplified embodiment of the invention under 
consideration; 

Figure 16, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
an exemplified embodiment of the invention under consideration; 

Figure 17, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
an exemplified embodiment of the invention under consideration; 

Figure 18, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
an exemplified embodiment of the invention under consideration; 

Figure 19, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
an exemplified embodiment of the invention under consideration; 

Figure 20, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
an exemplified embodiment of the invention under consideration; 

Figure 21, a schematic sectional view of a step of a method 
for the production of a semiconductor device, in accordance with 
an exemplified embodiment of the invention under consideration; 

Figures 22A and 22B, schematic sectional views of successive 
steps of a method for the production of a semiconductor device, 
in accordance with another exemplified embodiment of the 
invention under consideration; and 

Figures 23A to 23F, schematic sectional view of steps for 
the production of a semiconductor device. 

Example 1 

Figures 1 to 6 show, in schematic sectional views, process 
steps of an exemplary method for the production of a 
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semiconductor device in accordance with a first exemplified 
embodiment of the invention under consideration. With reference 
to these figures, the semiconductor device has elements 1 to 3 
and 6 to 8, which are similar to those of the semiconductor 
device which is, in fact, known. An intermediate layer-insulating 
film 5 is formed between two layers of a silicon dioxide film 5a 
and a polyimide film (photoresist film) 5b, wherein the latter is 
formed on the silicon dioxide film 5a. 

The method for the production of this semiconductor device 
is described. Similar to the semiconductor device which is, in 
fact, known, a silicon dioxide film 2 is formed on a 
semiconductor substrate 1 and a first metal wiring layer 3, on 
the silicon dioxide film 2. Subsequently, the silicon dioxide 
film 5a is formed on the silicon dioxide film 2 and the first 
metal wiring layer by CVD and the like (Figure 1). 

Subsequently, a generally obtainable polyimide photoresist 
(PIQ from Hitachi Chemical Co., Ltd.) for electronic components 
was applied as a highly heat-resistant polymer in the centrifugal 
method, with a thickness of 0.8 um, on the silicon dioxide film 
5a and heat-treated at 150°C for 30 min and at 350°C for 60 min 
for the formation of the polyimide-photoresist film 5b (Figure 
2) . Then, a photoresist film 6 was applied in a manner which is, 
in fact, known and structured for the definition of a contact 
hole (Figure 3) . For the formation of a predetermined structuring 
in the polyimide-photoresist film 5b, hydrazine was used. 
Subsequently, the silicon dioxide film 5a was etched in a manner 
which is, in fact, known, and the photoresist film 6 was removed 
by means of an oxygen plasma (Figure 4) . Since the polyimide 
photoresist (PIQ) was also etched to a certain degree, the 
original film thickness of the polyimide photoresist film 5b 
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became larger [than] before. Subsequently, a tungsten layer 7 was 
formed by CVD, using a raw material gas with WF«, in a manner 
which is, in fact, known. The tungsten layer 7 was formed only on 
the first metal wiring layer 3 under arbitrary CVD conditions, 
wherein, in fact, tungsten growth did not appear on the polyimide 
film 5b (Figure 5) . Moreover, a second metal wiring layer 8 was 
formed from an AISi alloy by means of sputtering and 
photolithography in a manner which is, in fact, known, in such a 
way that the layer 8 is in contact with the tungsten layer 7 
(Figure 6) . 

In the semiconductor device according to this exemplified 
embodiment, the uppermost layer of the intermediate 
layer-insulating film 5 is formed by the polyimide film 5b so 
that tungsten does not grow on the intermediate layer-insulating 
film— that is, the polyimide film 5b— under arbitrary CVD 
conditions to fill the contact hole with tungsten, so that the 
tungsten layer 7 can be formed only in the contact hole. In 
connection with the selection of the CVD conditions for the 
formation of the tungsten layer 7, accordingly, the number of 
degrees of freedom is improved in such a way that the 
tungsten-CVD conditions can be selected with respect to a low 
electrical resistance, so that, for example, the obtaining of a 
stable semiconductor device with a low contact resistance is 
facilitated. Moreover, metal, such as tungsten, is not deposited 
on the intermediate layer-insulating film 5, so that there is no 
danger of a short-circuit between the metal wiring layers 3 and 
8. Moreover, the costs can be reduced, since the back-etching 
step for deposited metal, such as tungsten, can be omitted. 
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Example 2 

Instead of the polyimide photoresist, a fluorocarbon 
photoresist (Cytop(TM) from Asahi Glass Co., Ltd.) was used for 
the formation of a fluorocarbon photoresist film 5b with a 
thickness of 0.6 um as a top layer on an intermediate-insulating 
film. Similar to exemplified embodiment 1, a tungsten layer was /6 
formed, except that this photoresist film 5b was etched with CF« . 
The tungsten layer was formed only on a first metal wiring layer 
3 under arbitrary conditions, wherein, in fact, tungsten growth 
did not appear on the photoresist film 5b either. 

Example 3 

Instead of the polyimide photoresist, a cyclobutene 
photoresist (BCB from the Dow Chemical Co., Ltd.) was used for 
the formation of a cyclobutene photoresist film 5b with a 
thickness of 0.6 um as the upper layer on an intermediate 
layer-insulating film. Similar to exemplified embodiment 1, a 
tungsten layer was formed, except that the aforementioned 
photoresist film 5b was etched with 0 2 /SF 6 . The tungsten layer 
was also formed only on a first metal wiring layer 3 under 
arbitrary conditions, wherein tungsten growth did not appear on 
the cyclobutene photoresist 5b. 

Example 4 

Below, a fourth example is explained, which was produced by 
using a cured film made of a silicone conductor polymer, which is 
expressed by the following equation (2), instead of the polyimide 
photoresist, as an upper layer of an intermediate 
layer-insulating film: 
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wherein Ph represents a phenyl group and n represents a whole 
number from 20 to 1000. 

Similarly to exemplified embodiment 1, a silicon dioxide 
film 5a was formed (Figure 1) . Subsequently, an anisole solution 
(established in the concentration of 5 wt%) of the silicone 
conductor polymer, expressed by the previous chemical formula 
(2), with an average molecular weight of 100,000, for the 
formation of a silicone-polymer film of the thickness of 0.2 pn 
on the silicon dioxide film 5a was carried out by the centrifugal 
method. Then a heat treatment at 150°C for 30 min and at 350°C 
for 60 min completely heat-cured of the silicone conductor 
polymer film 5b (Figure 2) . The silicone conductor polymer, 
expressed in the chemical formula (2), with hydroxyl groups at 
its ends was produced by a method which is disclosed- in Japanese 
Patent Publication Gazette No. 1-92, 224 (1989) . 

Subsequently, a photoresist film 6 for the definition of a 
contact hole was structured in a similar manner as with 
exemplified embodiment 1 (Figure 3), and a silicon dioxide film 
5a was plasma-etched in a manner which is, in fact, known, with c 
gas mixture, consisting, for example, of CHF 3 and oxygen, for the 
formation of the contact hole. It was possible thereby to form 
the contact hole at the same time via an intermediate 
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layer-insulating film 5, which is formed by the two layers of the 
silicon dioxide film 5a and the silicon conductor-polymer film 
5b, via a single etching process (Figure 4) . 

Subsequently, a tungsten layer 7 filled the contact hole by 
means of CVD, using a raw material gas with WF 6 in a similar way 
as in exemplified embodiment 1. The tungsten layer 7 was formed 
only on a first metal wiring layer 3 under arbitrary CVD 
conditions, wherein, in fact, there was no tungsten growth on the 
silicone conductor-polymer film 5b (Figure 5) . 

Then, a second metal wiring layer 8 was formed from an AlSi 
alloy by sputtering and photolithography in such a way that the 
layer was in contact with the tungsten layer 7 (Figure 6) 

In accordance with this example, the silicone conductor- 
polymer 5b is used in such a way that the contact hole is formed 
at the same time via the silicon dioxide film 5a and the silicone 
conductor-polymer film 5b in a single etching process as an 
additional advantage to the effect in accordance with Example 1, 
so that the production steps can be further reduced in number and 
simplified. Moreover, such a silicone conductor-polymer film 5b 
exhibits excellent properties with regard to heat resistance at 
approximately 50°C, and moreover, excellent properties with 
regard to insolubility in comparison to, for example, a polyimide 
photoresist film. In addition, the silicone conductor-polymer 
film exhibits a dielectric dissipation factor (tan 5) with a 
dielectric loss ratio which is smaller by an order of magnitude 
than that of the polyimide photoresist film, for example, and 
also a low internal voltage tendency, which is about half as 
large as with the polyimide photoresist film. Consequently, the 
semiconductor device, in accordance with Example 4, is improved 
with regard to reliability in comparison to Example 1. The 
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dielectric dissipation factor (tan 5) represents a ratio of a 
leakage current component I 2 to a displacement current It (= I - 
I 2 ) of an alternating current I, which flows after the 
application of a voltage E . Moreover, the silicone 
conductor-polymer film 5b is so excellent in evenness that it is 
possible to form a second metal wiring layer 8, which easily 
tends to detachment, on the silicone conductor-polymer film 5b. /7 
In addition, the silicone-polymer film 5b can be formed under 
substantially milder, low-temperature conditions, in comparison 
to a thermal oxidation film from silicon, in order to take into 
account the limited heat resistance of the first wiring layer 3, 
which forms the lower layer. 

Example 5 

Figures 7 to 12 show, in schematic sectional views, 
successive steps for the production of a semiconductor device, 
using a cured film of a photopolymeric silicone conductor 
polymer, such as a photoresist film 5c, which is formed on an 
upper layer of an intermediate layer-insulating film 5. As is 
shown in Figure 7, a silicon dioxide film 5a was formed on a 
semiconductor substrate 1 and a silicon dioxide film 2 in a 
manner which is, in fact, known. Then, an anisole solution (with 
a concentration of 10.0 wt% and containing approximately 3 wt% of 
a bis-azide component as a sensitizer) on a silicone 
conductor-polymer, which is expressed by the following chemical 
formula (3) and has an average molecular weight of 100,000, for 
the formation of the photopolymeric silicone-conductor-polymer 
film 5c with a thickness of 1.0 urn, by the centrifugal method is 
subsequently subjected to a heat treatment at 150°C for 30 min 
(Figure 8) . Irradiation was then carried out via a mask with 
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predetermined structuring, and the silicone conductor-polymer 
removed from an unexposed sector with organic solvent (Figure 
The heat treatment at 350°C was carried out. 
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wherein R represents a phenyl group or a vinyl group with 37.5 
mol%; n represents a whole number, so that a weight-averaged 
molecular weight of 100,000 is attained. 

Subsequently, a contact hole was formed in the silicon 
dioxide film 5a in a manner which is, in fact, known, by plasma 
etching with a mixed gas, for example, consisting of CHF 3 and 
oxygen, via a mask of the silicone conductor-polymer film 5c 
(Figure 10) . Although the silicone conductor-polymer film 5c was 
also etched hereby, this presented no problem since the etching 
rate was smaller than 1/3 the etching rate for the silicon 

dioxide film 5a. 

Subsequently, a tungsten layer 7 was formed by means of CVD, 
using a raw material gas with WF 6 in a manner similar to that of 
the previously described example. The tungsten layer 7 was 
thereby formed only on a first metal wiring layer, under 
arbitrary CVD conditions, wherein, in fact, tungsten growth did 
not take place on the silicone conductor-polymer film 5c (Figure 
11) . Moreover, a second metal wiring layer 8 was formed as a 
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connection with the first metal wiring layer 3 via the contact 

hole (Figure 12) . 

In accordance with this example and in contrast to the 

previously described exemplified embodiment, photoresist film 6 

was not needed; thus, production steps can be further reduced in 

number and simplified. 

The photopolymeric silicone conductor-polymer with hydroxyl 

groups is synthesized as follows: for example, 52.9 g phenyl 
trichlorosilane and 24.2 g vinyltrichlorosilane in methyl 
isobutyl ketone are hydrolyzed. Then the acid thus formed is 
removed for the neutralization by washing out, and subsequently, 
0.25 g potassium hydroxide is used as a catalyst to carry out a 
dehydration/condensation reaction under a rectification for 20 h 
The reagent thus obtained is purified by a fusion/reprecipitatic 
method. 



Example 6 

A tungsten layer 7 was formed by means of CVD, using a raw 
material gas with WF 6 in a manner similar to the one in Example 
5, with the exception that a photopolymeric silicone 
conductor-polymer was produced from chemical formula (4) below, 
which has photosensitive groups on its ends (and which has a 
concentration of 20.0 wt% and contains approximately 3% of a 
bisazide composition as a sensitizer) . The tungsten layer 7 was 
formed only on a first metal wiring layer 3 under arbitrary 
conditions, wherein, in fact, tungsten growth did not appear on 
silicone conductor-polymer film 5c. 
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wherein Ph represents a phenyl group and n designates a whole 
number to attain a weight-averaged molecular weight of 

approximately 3000. 

The photopolymeric silicone conductor-polymer used in this 
specific embodiment was synthesized by a method which is 
disclosed, for example, in Japanese Patent Publication Gazette 
No. 2-15, 864 (1990) . 



Example 7 

Figure 13 shows a schematic sectional view of a 
semiconductor device, in accordance with a second exemplified 
embodiment of the invention under consideration. Whereas the 
intermediate layer-insulating film 5 is formed by the two layers 
of the silicon dioxide film 5a and the photoresist film 5b or 5c, 
as, for example, in the form of a silicone conductor-polymer 
film, in the individual examples of the first exemplified 
embodiment, now an intermediate layer- insulating film 5 is formed 
by only one photoresist film 5b or 5c, as, for example, a 
silicone conductor-polymer film, in accordance with the second 
exemplified embodiment. 
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An example of the method in accordance with the second 
exemplified embodiment of the invention under consideration is 
described with reference to a silicone conductor-polymer film. A 
first metal wiring layer 3 was formed in a manner similar to that 
in each example of the first exemplified embodiment. Then, the 
silicone conductor-polymer solution (established in a 
concentration of 15 wt%) , which is expressed by above chemical 
equation (2), was deposited by the centrifugal method on the 
first metal wiring layer 3 for the formation of a film with a 
thickness of 1 urn, and subsequently, heat treatment was carried 
out in a manner similar to that in Example 4 for the formation of 
a silicone conductor-polymer film 5b. 

Subsequently, a contact hole was formed in a manner similar 
to that in each of the preceding examples, and a tungsten layer 7 
filled the contact hole by CVD, using a raw material containing 
WF 6 . The tungsten layer 7 was thereby formed only on the first 
metal wiring layer 3, under arbitrary CVD conditions, in a manner 
similar to that in the preceding examples, wherein, in fact, 
tungsten growth did not appear on the silicone conductor-polymer 
film 5b. Moreover, a second metal wiring layer 8 was formed in 
connection with the first metal wiring layer 3 via the contact 
hole (tungsten layer 7) . In the second exemplified embodiment, 
effects similar to those in the first exemplified embodiment were 
attained. 

Example 8 

The photopolymeric silicone conductor-polymer solution 
(established in concentration at 15 wt% and containing 
approximately 3% of a bisazide composition as a sensitizer) , 
which is expressed by chemical formula (3), was applied by the 
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centrifugal method on a first metal wiring layer 3 in a manner 
similar to that in Example 5, for the formation of a 
photopolymeric silicone conductor-polymer film 5c as an 
individual intermediate layer-insulating film. Subsequently, a 
predetermined structuring was formed, in a manner similar to that 
in Example 5, in the silicone conductor-polymer film 5c. 
Subsequently, a tungsten layer 7 filled a contact hole by means 
of CVD, using a raw material gas containing WF 6 . The tungsten 
layer 7 was formed only on the first metal wiring layer 3, under 
arbitrary CVD conditions, in a manner similar to that in the 
examples previously described, wherein absolutely no tungsten 
growth appeared on the silicone conductor-polymer film 5c. 
Moreover, a second metal wiring layer 8 was formed and connected 
with the first metal wiring layer 3 via the contact hole 
(tungsten layer 7) . 

Example 9 

Figures 14A to 14C show, in schematic sectional views, 
successive steps of the method for producing a semiconductor 
device, in accordance with a third exemplified embodiment of the 
invention under consideration. 

A silicone conductor-polymer film 5d is formed by etching 
the surface of a film 5b in such a way that the tungsten layer 7 
protrudes . 

An example of the method, in accordance with the third 
exemplified embodiment of the invention under consideration, is 
described below. A tungsten layer 7 filled a contact hole in a 
manner similar to that of the first exemplified embodiment 
(Figure 14A) . Subsequently, the surface of the silicone 
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conductor-polymer film 5b was etched under etching conditions 
similar to those in the formation of the contact hole; for 
example, for the reduction of the thickness of the silicone 
conductor-polymer film 5b (silicone conductor-polymer film 5d) . 
Thus, the tungsten layer 7 protrudes above the silicone 
conductor-polymer film 5d (Figure 14B) . Subsequently, a second 
metal wiring layer 8 was formed by means of sputtering and 
photolithography (Figure 14C) . 

In accordance with the third exemplified embodiment, effects 
similar to those in the first or second exemplified embodiments 
were attained, whereas the tungsten layer 7 can be completely 
connected with the second metal wiring layer 8, since the former 
is inserted in the latter, wherein the contact surface is 
increased to reduce the resistance. Thus, it is possible to 
obtain a semiconductor device with wiring layers further improved 
in reliability. 

Example 10 

Figures 15 to 21 show, in schematic sectional views, 
successive steps of a method for producing of a semiconductor 
device, in accordance with an exemplified embodiment of the 
invention under consideration. With reference to these figures, 
identical reference numbers designate the same elements. 
Reference number 9 designates a silicone conductor-polymer film 
of a masking material. 

A silicon dioxide film 4 was formed in a known manner 
(Figure 15) . Subsequently, an anisole solution (established in 
concentration at 5 wt%) of a silicone conductor-polymer, which is 
represented by previously designated chemical formula (2) and has 
a weight-averaged molecular weight of 100,000, is deposited by 
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the centrifugal method to form silicone conductor-polymer film 9 
with a thickness of 0.2 urn and thereupon, subjected to heat 
treatment at 150°C for 30 min and at 350°C for 60 minutes for 
heat curing (Figure 16) . 

Subsequently, photoresist film 6 was structured for the 
definition of a contact hole in a manner which is, in fact, known 
(Figure 17) and removed in a manner which is also, in fact, 
known. The silicon dioxide film 4 was etched by plasma etching 
with a gas mixture, for example, consisting of CHF 3 and oxygen, 
for the formation of the contact hole. It was possible thereby to 
process or to structure, simultaneously, insulating film 4 and 
silicone conductor-polymer film 9 via a single etching process. 

Subsequently, a tungsten layer 7 was formed flush with the 
silicon dioxide film 4, in a manner which is, in fact, known, by 
means of CVD, using a raw material gas with, for example, WF 6 . 
The tungsten layer 7 was formed only on a first metal wiring 
layer, under arbitrary CVD conditions, wherein absolutely no 
tungsten growth appeared on the silicone conductor-polymer film 
(Figure 19) . 

Subsequently, the silicon dioxide film 4 was etched in a 
manner which is, in fact, known, by plasma etching with a gas 
mixture, consisting of CHF 3 and oxygen, for example, in order to 
remove the silicone conductor-polymer film 9 (Figure 20) . 

Then, a second metal wiring layer 8 made of an AISi alloy 
was prepared by means of sputtering and photolithography, in 
contact with tungsten layer 7, in a manner which is also, in 
fact, known (Figure 21) . 

Furthermore, in the method according to this exemplified 
embodiment, the silicone conductor-polymer film 9 was used as a 
mask material to cover silicon dioxide film 4, wherein tungsten 
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layer 7 can fill only the contact hole, under arbitrary 
conditions, so as to facilitate selection of the tungsten CVD 
conditions with regard to low electrical resistance. Furthermore, 
no back-etching measures were needed, since tungsten was not 
deposited on the intermediate layer-insulating film, similarly to 
the aforementioned examples. 

Example 11 

With reference to Figures 22A and 22B, another example of 
the method in accordance with the invention is explained. A 
silicone conductor-polymer film 9 was formed on a silicon dioxide 
film 4, and a contact hole was formed in a manner similar to that 
in Example 10. Although tungsten layer 7 was formed flush with a 
silicon dioxide film 4, in accordance with Example 10, a tungsten 
layer 7 was formed flush with silicone conductor-polymer film 9 
according to Example 11. Tungsten layer 7 was formed only on a 
first metal wiring layer 3 under arbitrary CVD conditions, 
wherein absolutely no tungsten growth appeared on silicone 
conductor-polymer film 9. 

Similarly to Example 10, the silicone conductor-polymer film 
9 was removed according to Figure 22A, and a second metal wiring 
layer 8 was formed according to Figure 22B, which was in contact 
with the first metal wiring layer 3 via the contact hole 
(tungsten layer 7) . 

In accordance with this example, tungsten layer 7 is formed 
in such a manner that it protrudes over the intermediate 
layer-insulating film 4, wherein the layer can be brought into 
contact with the second metal wiring layer in an even more 
reliable manner, so that in addition to the aforementioned 
effects of Example 10, another advantage is produced. 
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Example 12 

With reference to Figures 15 to 21, an Example 12, in 
accordance with the invention under consideration, is explained. 
A silicon dioxide film 4 was formed in accordance with Figure 15, 
in a manner similar to the previously described examples. 

Subsequently, an anisole solution (established in 
concentration at 5 wt%) of the silicone conductor polymer, 
expressed by aforementioned chemical formula (3), was deposited 
with a weight-averaged molecular weight of 100,000 by the 
centrifugal method, for the formation of a silicone 
conductor-polymer film, with a thickness of 0.2 urn, as a mask 
material. Subsequently, this film was dried at 150°C for 30 min 
(Figure 16) . 

Subsequently, a photoresist film 6 was structured for the 
definition of a contact hole (Figure 17) in a manner similar to 
that in Example 10 and it was subsequently removed. Silicon 
dioxide film 4 was etched by plasma etching with a gas mixture 
of, for example, CHF 3 and oxygen for the formation of the contact 
hole. It was thereby possible to process or to structure 
insulating film 4 and silicone conductor-polymer film 9 by a 
single etching process (Figure 18) . 

Subsequently, tungsten layer 7 was formed flush with the 
insulating film by means of CVD, using a raw material gas, 
containing WF 6 . The tungsten layer 7 was formed only on a first 
metal wiring layer 3, under arbitrary CVD conditions, wherein 
absolutely no tungsten growth appeared on silicone 
conductor-polymer film 9 (Figure 19) . 
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Subsequently, silicone conductor-polymer film 9 was removed 
by wet-etching with an anisole, for example, in a manner which 
is, in fact, known (Figure 20) . 

Moreover, a second metal wiring layer 8 made of an AISi 
alloy was formed by means of sputtering and photolithography in 
contact with tungsten layer 7 in a manner similar to the type 
which is, in fact, known (Figure 21) . 

In accordance with this example, an uncured film is used as 
silicone conductor-polymer film 9, applied by the centrifugal 
method, whereby silicone conductor-polymer film 9 can be removed 
easily by wet-etching, so that in addition to the effects of 
Example 10, there is another advantage. 

Example 13 

With reference to Figures 15 to 21, an Example 13 of the 
invention under consideration will now be explained. A silicon 
dioxide film 4 was formed in accordance with Figure 15 in a 
manner which is absolutely similar to that in exemplified 
embodiment 10. 

Subsequently, an anisole solution (established in 
concentration at 5 wt%) of the silicone conductor polymer, 
expressed by chemical formula (1) described above, with 
photosensitive groups at its ends, with a weight-averaged 
molecular weight of 100,000, is deposited by a centrifugal 
method, to form a photopolymeric silicone conductor-polymer film 
9, with a thickness of 0.2 um, as a mask material and 
subsequently dried at 150°C for 30 min (Figure 18). 

Subsequently, silicone conductor-polymer film 9 was 
structured for the definition of a contact hole, and silicon 
dioxide film 4 was etched by plasma etching with a gas mixture 
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of, for example, CHF 3 and oxygen, in a manner similar to that in 
Example 10 for the formation of the contact hole (Figure 18) . 

Then, tungsten layer 7 was formed in a similar manner as is, 
in fact, known, by means of CVD, using a raw material gas, 
containing WF 2 , for example, in such a way that silicon dioxide 
film 4 is flush with it. Tungsten layer 7 was formed only on 
first metal wiring layer 3, under arbitrary CVD conditions, 
wherein absolutely no tungsten growth appeared on the silicone 
conductor-polymer film 8 (Figure 19) . 

Subsequently, silicone conductor-polymer film 9 was removed, 
in accordance with Figure 20, in a manner similar to that in 
Example 10, and a second metal wiring layer 8 was formed in 
contact with tungsten layer 7 (Figure 21) . 

In accordance with this example, a photopolymeric silicone 
conductor-polymer film was used, wherein a photoresist film is 
not needed, and the production steps can thus be reduced in 
number, in addition to the advantageous effects according to 
Example 10. 

Comparison Example 1 

Whereas silicone conductor-polymer film 9 is formed as the 
uppermost layer of the intermediate layer-insulating film 4 as a 
mask material, in accordance with the invention under 
consideration, a film of an organic substance, such as a 
photoresist material, is described in the comparison example as 
the uppermost layer of an intermediate layer-insulating film 4, 
so as to explain the disadvantages hereby formed, in comparison 
to the previous examples. First, the heat resistance of the film 
used in this comparison example is extraordinarily impaired in 
comparison to the use of the polymer, in accordance with the 
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invention under consideration. Accordingly, a marked disadvantage 
is produced, in particular, if a contact hole is formed. A 
serious problem arises if a metal layer 7 is formed, by means of 
CVD, for the connection of the first and second metal wiring 
layers 3 and 8. Since the contact hole is filled by CVD at a 
temperature of approximately 300°C, the less heat-resistant 
organic substance, such as the photoresist material, is 
evaporated or decomposed as a result of the heat, whereby the 
chamber of the CVD apparatus or the semiconductor devices 
themselves can be contaminated. 

The photoresist film, in accordance with the invention under 
consideration, can be produced from any photoresist, such as a 
silicone conductor-polymer, polyimide photoresist, 

fluoro-photoresist, cyclobutene photoresist, or the like, as long 
as the photoresist film has a low-contamination ion concentration 
and a high purity and is heat-resistant with respect to the 
temperatures of the heat treatments arising during the production 
method. 

Although the silicone conductor-polymer film is produced on 
the basis of the silicone conductor-polymer, expressed by 
previously described chemical formula (1) in each of the 
preceding examples, at least one of the silicone 
conductor-polymers, such as polyphenylsilsesquioxan, 
polypheny lmethylsilsesquioxan, polyvinylsilsesquioxan, 
polyarylsilsesquioxan, and the like, can be used, for example. 

Whereas the photopolymeric silicone conductor-polymer was 
produced on the basis of chemical formulas (3) or (4) in each of 
the preceding examples, at least one of those which are expressed 
by chemical formula (1) above, such as polyphenyl vinyl 
silsesquioxan, polymethyl vinyl silsesquioxan, polyisobutyl vinyl 
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silsesquioxan, polyphenylarylsilsesquioxan, 

polymethylarylsilsesquioxan, polyisobutylarylsilsesguioxan, and 
the like, can be used. However, the silicone conductor-polymer 
cannot be absolutely limited to those described in the preceding, 
but rather can also be produced from any other photosensitive 
polymers . 

The polyimide photoresist is produced from a generally 
obtainable photoresist, such as PIX or PIQ from the Hitachi 

Chemical Co., Ltd. 

The fluorocarbon photoresist is produced from a generally 
obtainable photoresist, such as Cytop (TM) from the Asahi Glass 
Co., Ltd. 

The cyclobutene photoresist is produced from a generally 
obtainable photoresist, such as BCB from the Dow Chemical Co., 
Ltd. 

Although metal layer 7 is produced from tungsten to fill the 
contact hole in each of the examples described in the preceding, 
the material for this layer is not limited to tungsten, but 
alternately, another metal, such as molybdenum, titanium, 
iridium, vanadium, chromium, or osmium or an alloy or a silicide 

thereof, can be used. 

Although each of the previously described examples has two 
wiring layers, the invention under consideration can, of course, 
also be used for three or more wiring layers. 

Patent claims 

1. Semiconductor device, which has: 
a semiconductor substrate with an insulating upper main surface; 
a first metal wiring layer, formed on the upper main surface; 
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an intermediate layer-insulating film, which selectively covers 
the first metal wiring layer with an opening defined on the first 
metal wiring layer, wherein the intermediate-insulating film has 
a photoresist film, at least on its uppermost part; 
a metal layer, which is formed at least in the opening and is 
electrically connected with the first metal wiring layer; and 
a second metal wiring layer, which is formed on the intermediate 
layer-insulating film and the metal layer and is electrically 
connected with the metal layer. 

2. Semiconductor device according to Claim 1, characterized 
in that the semiconductor substrate has an insulating film on its 
upper main surface. 

3. Semiconductor device according to Claim 2, characterized 
in that the insulating film essentially consists of an oxide 
film. 

4. Semiconductor device according to Claim 1, characterized 
in that the metal layer is formed by means of CVD (chemical vapor 
deposition) . 

5. Semiconductor device according to Claim 1, characterized 
in that the intermediate layer-insulating film has: 

an insulating film, and 

wherein the photoresist film is formed on the insulating film. 

6. Semiconductor device according to Claim 5, characterized 
in that the insulating film essentially consists of an oxide 
film. 

7. Semiconductor device according to Claim 1, characterized 
in that the intermediate layer-insulating film essentially 
consists of the photoresist film. 

8. Semiconductor device according to Claim 1, characterized 
in that the photoresist film essentially consists of a cured filr 
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on a silicone conductor-polymer, which is expressed by the 
following formula: 
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wherein Ri and R 2 represent phenyl, lower alkyl or photosensitive 
groups; R 3 , Ro R 5 , and R 6 represent hydrogen atoms or lower alkyl 
or photosensitive groups; and n represents a whole number between 
20 and 1000. 

9. Semiconductor device according to Claim 8, characterized 
in that the silicone conductor-polymer is photopolymeric. 

10. Semiconductor device according to Claim 9, characterized 
in that the groups represented by Ri and R 2 in formula (1) 
represent photopolymeric, unsaturated groups, which have at least 
3 mol% photopolymeric groups. 

11. Semiconductor device according to Claim 1, characterized 
in that the metal layer in the opening protrudes over the upper 
surface of the intermediate layer-insulating film. 

12. Semiconductor device, which has: 

a semiconductor substrate with an insulating upper main surface; 
a first metal wiring layer formed on the upper main surface; 
an intermediate layer-insulating film, which selectively covers 
the first metal wiring layer with an opening defined on the first 
metal wiring layer, wherein the intermediate layer-insulating 
film essentially consists of a photoresist film; 
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a metal layer which is formed in the opening and protrudes over 
the intermediate layer-insulating film on the first metal wiring 
layer, wherein the metal layer is electrically connected with th. 
first metal wiring layer; and 

a second metal wiring layer, which is formed on the intermediate 
layer-insulating film with the metal layer and is electrically 
connected with the metal layer. 

13. Semiconductor device according to Claim 12, 
characterized in that the photoresist film essentially consists 
of a cured film made of a silicone conductor-polymer, expressed 
by the following formula: 



RjO- 



R 4 0- 



R. 
I 

Si — o- 

I 

o 

I 

-Si — o 

I 



(2) 



wherein Ri and R 2 represent phenyl, lower alkyl or photosensitive 
groups; R 3 , R«, Rs, and R 6 represent hydrogen atoms or lower alkyl 
or photosensitive groups; and n represents a whole number between 
20 and 1000. 

14. Semiconductor device according to Claim 13, 
characterized in that the silicone conductor-polymer is 
photopolymeric . 

15. Method for the production of a semiconductor device with 
the following steps: 

a) formation of a semiconductor substrate with an insulating, 
upper main surface; 
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b) formation of a first metal wiring layer on the upper main 
surface; 

c) formation of an intermediate layer-insulating film with a 
photoresist film on at least its uppermost part on a structure, 
which is obtained by steps (a) and (b) ; 

d) selective removal of the intermediate layer-insulating film 
for the formation of an opening on the first metal wiring layer; 

e) formation of a metal layer at least in the opening, wherein 
the metal layer is electrically connected with the first metal 
wiring layer; and 

f) formation of a second metal wiring layer on the intermediate 
layer-insulating film and the metal layer, and which is 
electrically connected with the metal layer. 

16. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 15, characterized in that step (a) has the 
following step: 

a-1) formation of an oxide film on the upper main surface of the 
semiconductor substrate. 

17. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 15, characterized in that step (e) has the 
following step: 

e-1) formation of the metal layer by CVD (chemical vapor 
deposition) . 

18. Method for the formation of a semiconductor device 
according to Claim 17, characterized in that step (c) has the 
following steps: 

c-1) formation of an oxide film on a structure which is obtained 
by steps (a) and (b) ; and 

c-2) formation of the photoresist film on the oxide film. 
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19. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 18, characterized in that step (e), moreover, 
has the following step: 

e-3) etching of the upper surface of the photoresist film for the 
reduction of its thickness. 

20. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 17, characterized in that step (c) has the 
following step: 

c-3) formation of the photoresist film on a structure which is 
obtained by steps (a) and (b) . 

21. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 20, characterized in that step (e) has the 
following step: 

e-3) formation of the metal layer in such a way that it protrudes 
over the upper surface of the photoresist film. 

22. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 18, characterized in that step (d) has the 
following steps: 

d-1) formation of another photoresist film on the photoresist 
film and structuring of the same, thus forming a mask; and 
d-2) selective removal of the intermediate layer-insulating film 
by the mask for the formation of the opening. 

23. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 22, characterized in that step (d-2) has the 
following steps: 

d-2-1) selective removal of the photoresist film; and 
d-2-2) selective removal of the oxide film. 

24. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 22, characterized in that the photoresist fill 
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essentially is formed from a cured film of a silicone 

conductor-polymer, and step (d-2) has the following step: 

d-2-3) etching of the photoresist film and the oxide film by the 

same processing. 

25. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 24, characterized in that the silicone 
conductor-polymer is expressed by the following formula: 



RjO- 



R.O- 



I 



Si — o- 

I 

o 

1 

Si — o 



(3) 



wherein Ri and R 2 represent phenyl, lower alkyl or photosensitive 
groups; R 3 , BU, Rs, and R 6 stand for hydrogen atoms and lower 
alkyl or photosensitive groups; and n stands for a whole number 
between 5 and 1000. 

26. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 18, characterized in that the photoresist film 
is photopolymeric and step (d) has the following steps: 

d-3) selective exposure of the photoresist film; 

d-4) selective removal of an unexposed part of the photoresist 

film for the formation of a mask; and 

d-5) selective removal of the oxide film by the mask to form the 
opening. 

27. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 26, characterized in that the photoresist film 
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essentially consists of a silicone conductor-polymer, represented 
by the following formula: 



R,0 
R.O 

wherein Ri and R 2 represent phenyl, lower alkyl or photosensitive 
groups; R 3 , R«, Rs, and R 6 represent hydrogen atoms or lower alkyl 
or photosensitive groups; and n represents a whole number between 
5 and 1000. 

28. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 20, characterized by the fact that the 
photoresist film essentially consists of a silicone 
conductor-polymer, represented by the following formula: 



R. 
I 

Si — O- 
I 

O 
I 

-Si — o 

I 

R, 



(4) 



R k 



R,0- 



R4O- 



Ri 
I 

Si — o- 

I 

o 

I 

-Si — o 

I 

R, 



R5 



R* 



wherein R, and R 2 represent phenyl, lower alkyl or photosensitive 
groups; R 3 , R<, Rs, and R 6 represent hydrogen atoms or lower alkyl 
or photosensitive groups; and n represents a whole number between 
5 and 1000. 
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29. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 28, characterized in that step (d) has the 
following steps: 

d-6) formation of another photoresist film on the photoresist 
film and structuring of the same, thus forming a mask; and 
d-7) selective removal of the intermediate layer-insulating film 
by the mask for the formation of the opening. 

30. Method for the production of a semiconductor device 
according to Claim 28, characterized in that the silicone 
conductor-polymer is photopolymeric, and step (d) has the 
following steps: 

d-8) selective exposure of the photoresist film; and 

d-9) selective removal of an unexposed part of the photoresist 

film for the formation of the opening. 
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